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Giáo tình Kĩ thuật lạnh được biên soạn thành 2 tập : 
Tập: 


kš thuật lựnh cơ sở 
Tập 2 : Äĩ thuật lạnh từng dụng. 


Nội dụng của tập 1 hạn chẽ trong khuôn khổ các kiến thức cơ bản về kĩ 
thuật lạnh như : Các phương pháp làm lạnh nhân tạo, môi chất lạnh, chất tải 
lạnh, vật liêu lạnh, các thiết bị và ch trình máy lạnh nến hơi, máy lạnh hấp, 
thụ, máy lạnh cjectu, máy lạnh mều khí, các thiết bị tự động và nự động hoá 
hệ thống lạnh. 


Tập 2 giới thiệu về các Sơ đồ hệ thống lạnh với các tửiết bị chính, phụ 
trong thực tế, các tổ hợp lạnh cu thể, các ứng dụng chủ yếu trong các ngành 
kinh tế như thực phẩm (kho lạnh, buổng lạnh, máy lạnh hương nghiệp, bể 
kem, đá, máy lạnh đông thực phẩm, tủ lạnh gia đình). lạnh trang công 
nghiệp rượu, bía, điền hoà khong khí, bơm nhiệt, hút ẩm, máy lạnh trên các 
phương tiện văn tải, các phương pháp tính toán, thiết kế, lắp đặt vận hành, 
bảo dưỡng yà sửa chữa. 

Cuốa sách nhằm trang bị cho sinh viên ngành Nhiệt ~ Lạnh những kiến 
thức cơ bản cần thiết ứng dụng trong thực tế. Tuy nhiên vách cũng rất bổ ích 
cho các cán bộ, kĩ sư, công nhân các ngành liền quan dang sử dụng lạnh 
muấn đi sâu, từ hiểu và tự bôi đường về kĩ Thuật lạnh. Phản công biên soạn 
tập: 


PGS Phạm Văn Tuỳ : Chương 7, 8, 12, L⁄. 

PG8 Nguyễn. Đức Lợi : các chương cồn lại. 

Trang những nằm qua, kỉ thuật lạnh đã cé những thay đổi quan trong 
trên thế giới và cả Việc Nam, Mới chất lạnh fren bị cẩm, các nhà khoa 
học đang tìm kiểm các chất thay thể mới. Kĩ thuật lạnh ở Việt Nam thực sự 
đã đi sâu vào hấu hết các ngành kinh tế đang phát tiển rất nhanh, Lần này 
tái bản lại cuốn “Kĩ thuật lạnh oơ sở", chúng tỏ: đã bổ sung, chỉnh lí lại 


cuốn sách cho phù hợp với tình hình mới, đặc biệt phần mái chất lạnh mới 
và các bảng biểu mới trong phẩn phụ lục để phục vụ cho việc tính toắn chu 
trình lạnh nến hơi. Đặc biệt trong lắn tấi bản này chúng tôi cỗ thêm mụe từ 
theo vẫn chữ cái để tiện tra cứu nhanh theo từ mục bổ trí sen phẩn phụ lục. 

“Chúng tôi chân thành câm er Viện KHCN Nhiệt lạnh, Trường Đại học 
Bách khoa Hà Nội, Nhà xuất bản Giáo dục đã giúp đỡ hoàn thành cuốn sách. 
Chúng tôi cám ơn cáo đồng nghiệp đã góp những ý kiến bể ích cho đề cương 
và nội dùng cuốn sách. 

Cuốn sách chắc chấn không ránh khỏi thiếu sót, chắng tỏi mong nhân 
được ý kiến đồng gúp của bận dọc. Các ÿ kiến Kin gừi vể Nhà xuất bản 
Giáo dục hoặc tác giả, Viện Nhiệt lạnh Trường Đại học Bách khoa Hà Nội 
Tel. 4/7169860, Mob, 0904113505, Email. Loidhbk@@yahoo.com. Chúng 
tải trân trạng cám en bạa đọc góp ý nhằm hoàn thiện cuổn sách. 
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Chương 7 


LỊCH SỬ PHÁT TRIỂN VẢ Ý NGHĨA KINH TẾ 
CỦA KĨ THUẬT LẠNH 


1,1, LỊCH SỬ PHÁT TRIỂN CỦA KỶ THUẬT LẠNH 


Cơn người đã biết ïàm lạnh và sử đụng lạnh từ cách dây rấi lâu. Ngành khảo có học. 
đã phát hiện ra những hang động cỏ mạch nước ngẩm nhiệt độ thấp chảy qua dàng để 
chứa thực phẩm và lương thực khoảng từ 500Y nấm trước. 

Các tranh về trên tường trong các kim tự thấp Ai Cập cách đây khoảng 2500 năm đã 
m6 tá cảnh nõ lệ quạt các bình gốm: xổn cho nước bay hơi làm mất không khi. Cch dáy 
20011 năm người Ấn Đỏ và Trung Quốc đã biết trôn muối vào nước hoặc nước J4 „k+ lạa. 
nhiệt dạ thấp hơn, 


Những kĩ thuật lạnh hiện dại bắt dâu phải kể từ khí giáo sử Black m sa nhiệt Ẩn 
hoá bơi và nhiệt ẩn nóng chẩy vào năm 1761 + 1764. Cun người đã biết (2m Jạnh bằng 
cách cho bay hơi chất lông b Ấp suất thấp. 


“Tiếp đieo phát hiện quan trọng đó, Clouet và Monge lấn dấu tiên hoá lỏng được khí 
SO; vàn năm 1780. Từ 1781 Cavalln bất đân nghiên cứu hiệu tượng bay hơi một cách cổ 
hệ thống, 

“Thể kỉ 19 tá thời kì phát triển mạnh mò của kĩ thuậi lạnh. Năm 1823 Farsdey bặt 
đầu cong bổ những sông to vẻ boá lỏng khí §Õ;, H;8. CO;, NạO, C;I1,, NH; và HCI. 
Đến (845. ông dã hoá lòng được hấu liết các loại khí kế sã &tylen, nhưng vẫn phái bó 
tay trước các khí O;, N;, CHẠ. CƠ, NÓ và Hạ. Người ta chơ rằng chúng là các khí 
Không hoá lòng dược về luôn luòn chỉ ở qhể khí nền gọi là cáo khí "Vĩnh cứu — 
pennienanC, lí đo là vì Netlarev (Áo) đã nến chúng tối một ấp lực cực lớn 360Ù azw mà 
vẫn không hoá lòng đưqc chứng. Mãi tới 1869, Andrew (Anh) giải thích được diễm 
hạn của khí hoá lỏng về nhừ đó Cailstet và Pietet (Pháp) hoá lòng được khí "vĩnh cửu" 
O; và N› năm 177, Dewar (Anh) hoá lắng H; näzn -L888, Linde (Đức) hoá lông O, và 
_N; Và tách bảnig chímg cất, K, Onaes (Hà Lan) hoá lòng được HeU. 

Nữ 1844, J.Porkins (Anh) đã đăng kí bằng phát mình đầu tiên về máy "ạnh uến hơi 
với dây dù các thiết bị như một mây lạnh nén hoi biến đại gồm có máy nén, đàn ngimg 
ta, đần bay hơi và van liết lưu {h.l). Đến cuối thế kÌ I9, nhờ có một loạt cải tiến của 


1inde (Đúc) với việc sÄ dụng âmoniảo làm môi chất lạnh cho máy lanh nén hơi, việc 
chế lan và sũ dung máy lạnh nén hơi mới thực šự phát triển rộng rãi trong tiểu 
"igàinh kinh tế quốc đân 
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Mình 1.1 + Văn hẳn nhát mính cña 1 PerkinS 


Mấy lạnh hấp thụ đầu tiên do Leslie (Pháp) đưa ra vào năm I81Ô là máy lạnh hấp 
thụ chú kì với cạp xuối chất H,O/IT,SO,, Đến giữa thể kỉ 19, nó được phát triển một 
cách rẩmu vẻ nhờ Kĩ sự tài ba Carrế (Phán) với hàng loạt bằng phát mình về máy lạnh hấp 
thụ chủ kì và liên tạc với céc tập môi chất khác nhau. 


Máy lạnh bấp thụ khuếch tần hoàn toàn khòng cỏ chỉ tiết chuyển dòng được 
tepperi (Đức) đông kí bằng phát mình năm 192 và được Platen và Munters (Thuy 
Điển) hoàn thiện vào năm 1922 dược nhiều nước trên thế giới sẵn xuất chế tạo hàng loạt 
và nó vẫn có vị trí quan trọng cho đến ngày nay, 

Máy lạnh nén khí đầu tiên đo bác sĩ người Mĩ Gorrie chế tạo. Dựa vàu sắc kết quả 
nghiền cứu của các nhà í thuyết, bác sĩ Gurrie đã thiết kế chế tạo thành công máy lạnh 
nén khý dùng để điều tiết không khí cho Irạm sá chữa bệnh sốt eao của óng. Nhờ thành 
tích đặc biệt nầy mồ ông và trạm xá của ông trả thành nổi tiếng thế giới 

Mấy lạnh cjectơ hơi nước dâu tiến do Leiblane chế tạo năm 1919. Đây ïà một sự 
kiện có ý nghĩa rất trọng đại vĩ máy lạnh ajectơ hơi nước rất đơn giản. Năng lượng tiên 
Vốn cho nó lai là nhiệt năng đo đó có thể tân dụng được các nguồn năng lương phế thái 
để làm lạnh 


Mặt sự kiện quan trọng nữa của lịch sử phất uiến kĩ thuật lạnh là việc sản xuất và. 
ứng dụng các freôn ở Mí vào năm 1930. Fre@n thưc chất là các chất hữu cơ 
hyđrôcácoua nơ hoặc chưa no như mèian (CHỊ), &Ian (C;H,)... được thay thể một phần. 
hoặc toàn bó các nguyên tữ hyđrõ hằng các nguyên tử gốc halỏgen như clo (CỤ, le (F) 
hoặc brôm (Er). Các chất này được sản xuất ở xưởng Dupcnl Kinetic Chemieal Ine với 
cái lên thương mại là [reÖn. Đây là những môi chất lạnh có nhiều tính chết quý báu nhự. 
không cháy, không nổ, không đóc hại, phù luợp với ehu trình lâm việ của máy lanh nén 
bơi do đồ nó đã góp phần tích cực vào việc thúc đẩy kĩ (huạt lạnh phất triển, nhất Tà kĩ 
thuật điều tiết không khí. 


Ngày nay, kĩ thuật lạnh biện đại đã tiến những bước rất xa, có trình độ khoa học kế 
thuật ngang với các ngành kĩ thuật tiên tiến khác. Phạm vi nhiệt độ của Vĩ thuat lạnh 
ngày nay được mở rộng rất nhiều. Người ta đang tiến dần đến nhiệt độ không tuyệt đối. 
Phía nhiệt để cao cña thiết bị ngưng tụ, nhiệt độ có thể đạt trên 100C dùng che c: 
mục đích của bơrn nhiệt như gưới ấm, chuẩn bị nước nóng, sẵy v.x... Đây là ứng đụng 
sa rơm nhiệt góp phấn thu hồi nhiệt thải, tiết kiệm năng lượng sơ cấp. 

Công suất lạnh của các tổ hợp máy lạnh ctlng được mở rộng : tù những máy lạnh sử 
dụng trong phòng thí nghiệm chỉ có công suất chừng vài mìW đến các tổ hợp có công 
xuất bàng triệu W ở oác trung tạm điều tiết không khí. 

Hiệu suất máy tăng lšn đáng kế, chỉ phỉ vật tư và cbi phí năng lượng cho mật đơn vị 
ạnh giảm xuống rõ rộ. Tuổi thợ và độ tin cậy tăng lên. Mức độ tự động hoá của cáo hệ 
thống lạnh và máy Ïanh tăng lên rõ rệt, Những thiết bị lạnh tự động hoàn toàn bằng điện. 
từ về ví điện tử đang dân dân thay thế các thiết bị thao tấc bằng tay. 


1.2, Ý NGHĨA KINH TẾ CỦA KUTHUẬT LẠNH 


1.2.1. Ứng đụng lạnh trong bảo quản thực phẩm 


Lĩnh vực ứng dụng quan trọng nhất của kĩ thuật lạnh là bảo quấn thực phẩm. Theo. 
xuột số thống kê thì khoảng 30% công suất lanh được sử dụng trong công nghiệp bảo 
quản thực phẩm. Thực phẩm như các laại rau. quả, thịt, cả, sữa... là những thức ân để bị 
ði tiểu do vị khuẩn gây ra. Nước ta là một nước nhiệt đới có thời tiết nóng và âm nên 
guấ trình ởi thịu thực phẩm xảy ra cầng nhanh. 

Mu. làm ngờng trệ hoặc lầm chậm quả trình ôi thảa, phương pháp có hiệu. quả và kinh 
tế nhất là hảo quân lạnh, Giả sử sữa 35°C e6 một mềm vì khuẩn thả chỉ 6 giữ sau số mấm vi 
khuẩu đã tăng lên 600 lần, sữa chỉ có thế bảo quản trong vòng một ngày, Ở nhiệt độ 15C 
ta có thể bảo quản sữa được khoảng 3 ngày và nếu ở 5C thời gian bảo quản có thể được 
trơn 4 ngày và đến rgày thứ 4 eng chỉ có khoảng 4,5 mẩn? vỉ khuẩn. 

Quá Hình ái thủu ở các loại thực phẩm khác cũng gẩn như vây. Theo kỉnh nghiệm. 
thì thời gian bảo quần là mội hàm mũi cöa nhiệt độ. Sau dây là thời gian báo quản của 
một số thực phẩm phụ thuốc vào nhiệt đó. 


Số ngây bảo quản phụ thuốc vào nhiệt độ bảo quần : 

-AUC -20C -IỨC 3C ỨC 2V 
3 
5 
2 


G 230 tI0 40 15 H 
ithồ | 2400 1000 — 60 k9 16 
Gia cầm | RôA 330 70 7 3 


Thực ra, thời gian bảo quản còn phụ thuộc vào nhiều yếu fố như độ ẩm, phường 
nhấp bao gối, thánh phần không khí aoi bảo quản... nhưng nhiệt dộ đồng vai tiề quan, 
trọng nhất, 

Nghy nay còng nghiệp thực phẩm như chế biển thự eã rau quả, công nghiệp đánh 
bắt hải sản đài ngày trên biển không thể phát triển nếu không có sự hỗ trợ ích cực của 
Xã thuật lạnh. Các kho lạnh bảo quản, các khe lạnh chế biến phản phối, các máy lanh 
thương nnghiệp đến các tủ lạnh gia đình ; các nhà máy sẵn xuất nuốc đá, máy lạnh lấp 
đạt trên tàu thuỷ và các nhương tiện ván tải, các máy lạnh đông nhanh thực phẩm không. 
còn xa lạ với chúng i8 ; kể cả các ngành công nghiệp rươu bia, bánh, kẹo, kem, nước. 
tiổng, công nghiệp sữa, nước luoa quả, công nghiệp sản xuất ag3 ~ đg. 


1.2.2, ấy thăng hua 


Vật sấy được làm lanh dòng xuống -20°C và được sấy bằng cách hút chân không, 
aên sẩy thăng hoa là một phương pháp sấy biện dại háu như không làm giảm chất lượng, 
của vật sấy. Nước được tút r« gấn như hoàn toàn và sẵn phẩm rrữ thành dạng hội, bảo 
quân và vận chuyển dễ dàng. Giá thành sấy thăng hoa cao do đó người ta chỉ Ứng dụng, 
cho những sản phẩm quý và hiểm như những được liệu từ hoa, váy, quả... những sản 
gểm y được để biến đổi chất lượng do các động của nhiệt đọ như mâu, vác loại thuốc 
tiêm, hoốc niên hoặc rrung công agR£ nuôi cấy vi khuẩn... 


1,3,3, Ứng đụng lanh tron cóng nghiệp hoá chất 


Những ứng dụng quan Họng nhất trong công nghiệp hoá chất là sự hoá lồng khí bao 
gầm hoá lòng các chất khí là sán phẩm của công nghiệp hoá bọc ph clo, smoniảe, 
eáobonie. surfurơ, clohydrie, các loai khí đốt, các loại khí sinh hc.. 

1eá lòng và tách khí từ các thành phần của không khí l¿ ngành công nghiệp có ý 
nghĩa rấi to lớn đối với ngành luyện ki, chế tạo mấy vã cáo ngành kinh tế khác kể cã ý 
trọc và siah học, Ủxy và mtơ được sử dụng ở nhiều lĩnh vục khác nhau như hàn, cất kim. 
loại, sản xuất phan đạm, Ihin chất tắi lạnh... Các loại khí trơ như hồi¡ vâ agôn... được sử 
dụng trong nghiên cửu vạt lí, trong công nghiệp hoá chất và sẵn xuất bồng đèn. 


iệc sẫn xuất vái, sợi, tơ, cao sự nhân tạo, phim ảnh đòi hồi sự hỗ :rợ tích cực của 
Kĩ thuật lạnh trong quy trình: công nghệ. Thí dụ, ong quy trình sản xuất tơ nhân tạo, 
người (œ phái làm lạnh bể quay tơ xuống nhiệt độ thấp đóng yêu cầu công nghệ thả chất 
ượng tơ mới đảm bảo. 

Cao sa và các loạn chất dẻo khi hạ nhiệt độ xuống đủ thấp chúng Sẽ trờ nên giỏ và 
dễ vữ như thuỷ tỉnh. Nhờ đặc tính này người ta cô thể chế ko bột cao sử nún, Khi hoà 
can su từ tính keäe hoà trộn với phụ via nào đó, có ¡hể đạt được 


Các phẩn ứng hoá học trong công nghiệp hoá học cũng phụ thuộc rất nhiễu vào. 
nhiệt đỏ. Nhờ có Kĩ thuật lanh người ta cổ thể chủ dòng điều khiển được tốc độ các phản 
đừng hoá học, 


1.3.4, Ứng dụng lạnh trong diều tiết không khí 


Một lĩnh vực ứng dụng quan trọng của kĩ thuật lạnh là điều tiết khóng khí. Ngày 
nay người ta không thể tích rời Kĩ thuật điều tết khòng khí với các ngành như cơ khí 
chính xác, kĩ thuật đ;ện từ và vì điện tử, kĩ thuật phút ảnh, máy tính điện tử, kĩ thuật 
quang 


Tể đâm bảo chất lượng cao của các sản phẩm, để đảm bảo các máy móc, thiết bị 
Tâm việc bình thường cẩn có những yêu câu nghiêm ngặt vẻ các điều kiện và thông số 
của khong khí như : thành phần, độ ẩm, nhiệt độ, đó chứa bụi và các loại hoá chất độc 
"ai... KT thuật lạnh và đạc biệt là bơm nhiệt cứ thể giáp ta khống chế các yêu cầu đó. 

Điều tiết không khí cũng đóng vai trồ quan trọng trong các ngành cóng nghiệp 
nhọ nhẫm dảm bảo chất lượng sản phẩm như công nghiệp dệt, vải. sợi, thuốc lá. Ví dụ : 
ở một nhà máy thuốc lá, nếu đệ ẩm quá thấp khì quấn, sợi thuốc sẽ bị rồi và đi 
thuốc hị rỗng, ngược lại nếu độ ẩm quá cao thì điếu thuốc sẽ quá chặt, không cháy và 
dễ bị mốc... 


Ở các nước tiên tiến, các chuống trại chăn nuôi của công nghiệp sản xuất thịt sữa. 
được điện tiết khong khí để có thể đạt được tốc độ răng trọng cao nhất, vị gia sức Và gia 
cấm cân có khoảng nhiệt đò và độ ẩm thích hợp để tăng trọng và phát triển. Ngoài 
khoảng nhiệt độ và dộ ẩm đó, quá trình phát triển và lăng trọng giám xuống, và nếu 
vượt qua giới hạu nhất định chúng có thể bị sốt cân hoặc bệnh tậI. 

Một trong những nội dùng tiếng cao đời xống con người là tạo chờ con người điển 
kiện khí hậu thích hợp để sống và lao động. Điều tiết không khi sông nghiệp và dân 
dụng đã rở thành quan thuộc với những người dân ở các nước phát triển. Nhiệt độ, độ, 
ấm và cáo thông số khêng khí quanh nằm trong phòng hoàn toàn phù hợp với cơ thể con 
người. Cũng chính ở điều kiện đỏ, con người có khả năng lao động sáng tạo cao nhất. 


1.3.5. Siêu dẫn. 


Một ứng dụng quán trong cũa kĩ thuật lạnh là ứag đụng hiện tượng siêu đẫn để tao 
ra các nam chăm cực mạnh trong các máy gíz tốc ở các nhà máy điện nguyên tử, nhiệt 
hạch. Irong các phòng thí nghiệm nguyên tử, các đệm từ che các lầu hoà cao tốc. 

Năm 1911, nhà vật lí Hà Lan O.Kzmerlingh phái hiện ra rằng, khi giảm đến một 
nhiệt độ rất thấp nào d6, điện trở biến mất, kim loại trở thành siêu đẫn. Nhiệt độ khi 


điện trở biến mất gọi là nhiệt độ nhây, Do nhiệt độ nhảy (hường rất thấp, thí dụ đối với 
chì là 7.2K, thường là ở khoảng nhiệt độ sôi ở h€lì (4K) nén việc ứng đụng rất bạn chế 
vì hai tông rất đất. ì 

Để có thể ứng đụng rộng rãi siêu dẫn trong công nghiệp phải lầm được các chất siêu 
dẫn ở nhiệt độ cao. trên nhờệt dộ vôi của nitơ lông (~196°C), nhiệt độ thăng hoa của 
nước đá (~78,52C) hoặc-cao hơn nữa, Nhiệt đô siêu dẫn càng gần nhiệt đờ môi trường, 
chi phí để làm lạnh dây dẫn càng giảm. 


Năm 1964, V.Lid£ (MỸ) và Ginehua (Nga) đã đưa ra hồng cơ chữ mới về siêu dẫn 
ð nhiệt độ cao. 

Tháng 2 — 192, hai nhà bắc học ở trường Alzbama (MT) đã mỡ ra bước đột phá, âm 
ra chất siêu dẫn ở ~L80°C. Sau đó, C.W. Chư ở trường Houston (Mĩ) tìm ra chất siêu 
dẫn ð ~125%C. 

Giân đây, ở Wunuani., các nhà bác học đã chế tạo được chất siêu dân ở ~LUU°C và ở 
Nga người ta công bố một mẫu gốm có nhiệt độ siêu đẫn ở =23°C. 

Những thành tạm: vừa qua đã làm cho những ước mơ vẻ các duờng đây tải điện 
không hao hụt điện năng, cáo nam châm cực mạnh, các tàu hoả cao tốc trên đệm từ sẵn 
trở thành hiện thực 


1.2.6. Sinh học cryô 


Kĩ thuật lạnh, ngày càng đóng vai Irề quan trọng trong nông, lêm rghiệp, sinh học, 
vì sinh... Kĩ thuật lạnh thâm độ, còn gọi là kĩ thuật cryô (~80°C đến —196°C) đã hỗ trợ 
cđo lực cho việc lai tạo giống, bảo quản linh đông. gây đột biếp hoặc cho các quả tình. 
Xử lí trang công nghệ sinh học. 

Nhờ Kĩ thuật cryð snà một con bè đực có thể phối giống cho hãng vạn bò c 
cá sau khi bề đực đã chết hằng chục năm. 

Mi hiện náy có khoảng hai chục bệnh nhân được uớp "sống". ở rhiệt độ rất thấp. 
Họ bị các loại bệnh ÿ bọc hiện nay chưa chữa được. Người ta sẽ làm cho bạ sống lại khi 
tin dược liệu pháp điều mị thích hợp. Nếu thành công, con người có thể ngừng cuộc 
sống một thời gian nhất định. 


_, n8Ay, 


Thục tế, sinh học cryô ngày nay đã trở thành một môn khoa học đây hấp dẫn và 
tít, 


1.2.7. [Ứng dụng trong kĩ thuật ảo và tự đông. 


Áp suất bay hơi của một chất lòng luôn luôn phụ thuộc vềo nhiệt độ. Khi áp suất 
tăng, nhiệt độ tang và khi ấp suất giêm nhiệt độ giảm. 


tú 


Hiệu ứng nhiệt điền nói lên sự liền quan giữa nhiệt độ và cường độ dồng điệu của 
hai đây dẫn khác tính. Khi cho một đồng điện chạy qua một đầy dẫn gồm hai day khác 
tĩnh (cạp nhiệt điện) một đâu nối sẽ nống lên và đầu kia lạnh đi. 

TÍng dụng những quan hệ trên người ta có thế tạo ra các đụng cụ đo đạc nhiệt đó, ấp. 
suất hoặc các cung cụ tự động điều chỉnh, bảo vệ trong &ĩ thuật đo và tự động. 


1.3.8. Ứng dụng trang thể dụe thể thao. 


Trong thể dục, thể thao hiện đại, nhờ có lã thuật lạnh người ta có thể tạo ra các sâu 
trượt băng. các đường u4 trượt bảng và trượt tuyết nhân tạo cho các vặn dộng viên 
luyện tập hoặc cho các đại hội thể qhøo ngay cả khi nhiệt độ không khí côn rất cao. 
Trong một cung thể thao, người ta có thể sử dụng riấy lạnh giải quyết hai nhu cầu đồng, 
thời về nông và lạnh. Thí đụ rang suất lạnh của máy đing để duy trì sản trượt bảng cồn. 
năng suất nhiệt lêy ra từ đèa ngưng có thể dùng để sưởi ấm bể boï, đan nước nóng tắm 
xửa lrong mùa đông v.v... 


1.3.9, Một số ứng dụng khác 


Trong ngành hàng không và du hành vũ trụ, máy bay hoặc con tàu vũ Irụ phải làm 
việc Irong rất nhiều điều kiện Khác nhau. Nhiệt độ bên ngoài có lúc tăng lên hàng 
ngàn độ nhữag có lúc hạ xuống dưới —1D°C. Kĩ thuật lạnh khi đó giúp các nhà khoa 
học kiểm tra xem máy bay hoặc con cầu vũ tụ có làm việc được trong các điều kiện 
tương tự. 

Trong khai thác mỗ, hầm lò càng sâu, nhiệt độ càng cao và đô ẩm cầng lớn xì trung 
ình cứ khoan sâu xuống đất 30 mét. nhiệt độ tăng lên Í°C. 

"Nhờ có kĩ thuật lạnh người la mới có thể điều tiết được không khí trong hẳm lò bảo 
dâm điều kiện làra việc của công nhân. Đối với lò xây dựng ð các vùng đầm lầy, nhờ có. 
kĩ thuật lạnh làm đêng củng đất ướt, mới có thể xây dựng được hẩm lờ. 

Cđe cũng trănh ngấm quản sự hoặc dân sự cũng có sự HỖ trợ của kĩ thuật lạnh để 
đảm Đảo nhiệt độ, độ ẩm và thành phần không khí như các bẩm ngắm, các đường tàu 
điện ngắm v.v. 

Ngoài ra sinh học cryð, trong các phòng nghiên cứu nông lâm nghiệp người ta côn 
ứng dung rộng rãi phòng nhiệt áp để nghiền cứu tạo và lai giống cây trồng. Phòng nhiệ: 
Ấp nổ khả năng điêu chỉnh ahiệt đọ, áp suất, điều kiện ánh sáng và khỉ bậu dúng tieo 
hương trình định sẵn. Tính chất vật lí của vật chất phụ thuộc rất nhiều vào nhiệt độ. Từ 
nhiều thể kĩ nay cơn người đã không ngừng khẩm phá những tính chất đó để có thể tạo. 
ta được còng nghệ sẵn xuất phũ hợp, Chính vì vậy, kĩ thuật lạnh từ khi ra đời đá phát 
triển nhanh chóng và ngày căng đóng một vai trỏ quan trọng trong công nghệ sẵn xuất, 
gia công, chế hiển, bảu quản và trong nghiên cứu khoa bọc. 


" 


1.3, KĨ THUẬT LẠNH Ở VIỆT NAM 


Khí hậu nước ta nóng và ẩm. phía nam hẩu như ⁄hông có mùa đông, hờ biển dài 
trên 3 ngàn cây số, đó là những điều kiện thuận iại cho việc phát triển ngành lạnh. Thực. 
vảy, kĩ thuật lạnh ngày cảng đồng vai trò guan trọng trong việc phát triển kinh tế ở nước 
ta, KĨ thuật lạnh để thám nhập vào han 6Õ ngành kinh tế, đặc biệt vào các ngành chế 
biển thực phẩm, hãt sẵn suất khẩu, công nghiệp nhẹ, diều hoà không khí v-v.. Hàng 
chục ngàn cơ sở đang sử đụng thiết bị lanh lớn nhà. Ngoại tệ nhập thiết bị lanh cũng lên 
hồng tram triệu USD mỗi nam. 


Những đặc xì» ngành lạnh ð nước ta hiện nay là quá nhỏ bể uon yếu 
xà lạc hạu. Nước ta mới chỉ chế tạo được các loại máy lạnh amôoiäe loại nhô, chưa chế” 
tạo được cáo loại uấy nều và thiết bị cỡ lớn, các loại máy lạnh'Íreôn, các thiết bị tự 
động... Một đặc diểm quan trọng khác của ngành lạnh nước ta là tản mạn và phan tán, 
không số một eơ quan trung ương chủ trì nên không được quan tâm dầu tự và phất triển 
mi cách đúng mức. Các dơn vì sử dụng lạnh ở các ngành thuảng trang bị tự phát nhiều 
khi dẫn tối những thiệt hại và lãng phí iển vốn và thiệt bị đáng kế do oác nguyên nhân 
kinh tế và KĨ thuật gây ra. 

Vì vậy việc nghiên cửa rổ chức và nhát triển ngành lạnh ở nuức ta lä thực sự cấp 
thiết và chác chán nó sẽ mang lại hiệu guả to lớn. 


Chương 2 
CÁC PHƯƠNG PHÁP LÀM LẠNH NHÂN TẠO 


"Từ lâu, con người đã biết lợi dụng thiên nhiên để thoả tấn một phần nhủ cầu về 
lạnh của mình. Ở c4e nước õn đới, người ta trữ qước đá trong các hấm cách nhiệt để sử: 
dụng chø mùa hè. Õ các nước nhiệt đới, người cổ dại sử dụng các hang dòng có mạch 
nước ngấm nhiệt độ thấp dẻ bảo quản thực phẩm và lương thực. Tuy nhiên những 
phường pháp này vẫn được coi là làm lạnh tự nhiên, chưa phải làm !ạsit nhân tạo. 

Làm lạnh nhân tạo †à các quá trình làm [ạnh nhờ một phương tiện hoạc thiết bị đo. 
©pn người tạo ra như một số phương phấp được trình bày sau đây : 


2.1. PHƯƠNG PHÁP BẠY HƠI KHUẾCH TẤN 


Một thídụ điển bình của bay hơi khuếch tần là nước bay hơi vào không khí. Khi 
phun nước liên tựẻ vào không khí khô có cùng nhiệt đó, nước số bay hơi khuếch tần 
\o không khí vũ trạng thái không khí sẽ biến đối theo dường đăng cntanpy h = conat. 
Hinh 2.1 biểu diễn quả trình Tàm lạnh hằng bay bơi khuếch tín nước vào không khí khó. 
trên đổ thị cutanpy h = độ chứa bơi x của không khí Ẩm. 


Hình 31 : Dó di h— x của Vhông KHÍ ẩm 
Điểm 1 = Trang thi ban đu của Nhông kh? 
1y < NHÌt độ Khô; 
1y NHÌN độ ớt: 


1 — Nhìn: đp động sương, 


Từ diễn 1 là trạng thái ban đầu của không khí đến điểm 2, độ ẩm tăng thợ, 
đến (uạ¿, =100%. Bằng cách này ta đã thực hiện quá trình lầm lạnh không khí. Nhiệt độ 
giảm từ t; đến t;.. Nhiệt độ I¡ là nhiệt độ đọc trên nhiệt kế khô và t; là nhiệt đó đọc trên 
nhiệt kế ướt. 

Ẩ] các vùng nông và khô có thể sử dụng phương pháp này để điều hoà nhiệt độ. „ 
Ở nước ta, khí hậu nóng và ẩm nên không thể ứụg dụng hiệu quả trữ một số ngày 
nắng gió tây. 


lạ 


Ứng dụng khác trong kĩ thuật lạnh là máy lạnh hấp thụ khuếch tần. Ở đàn hay hơi 
4anôniắe lông bay hơi khuếch tấn vào khí hydro, là chất khí đùng căn bằng ấp suất cho 
tệ thống lạnh. 


3.2. PHƯƠNG PHÁP HOÀ TRỘN LẠNH 


Cách dây 2000 năm, người Trung Quốc và Ẩn ĐỘ dã biết làm lạnh bằng cách hoài 
trên muối và nước theo những lĩ lệ nhất định, Nếu hoà tên 31 gam NANO, và 3l gam 
NHỤCI với 100 gam nước ở nhiệt đồ 10°C thì hến hợp sẽ giàm oiiệt đệ đến —12°C. 
Hoặc nếu hoà trộn 200 gam CaCl; với 1Ö gam nước đã vụn, nhiệt độ sẽ giẫm từ ĐC 
xuống =#2°C. Hiện ứng này cũng xây ra khi hoÀ trộn muối ăn với nước hoặc nước đá 
nhưng ở mức độ kém hơa. Hiệu ứng lạnh phụ thuộc nồng độ vã nhiệt độ điểm cùng tình. 

Che đến đầu thể kĨ 20 ử Mĩ vẫn còn bán các loại muối làm lạnh. Sau khí sử dụng, 
hỗn hợp dùng làm phân bón rất tiên lợi. Ngày nay người la vẫn sử dụng nước đá muái 
để uớp cả mới đánh bất khi cẩn bảo quản cá ử nhiệt độ thấp hơn 0C. Nhược điển chủ: 
yếu cũn phương pháp này là giá thành muối cao và phản lớn các loại muối đều có tính 
ân môn vuạnh. 


2.3, PHƯƠNG PHÁP ĐẤN NỞ KHÍ CÓ SINH NGOẠI CÔN: 


Đây là phương pháp làm lạnh nhân tạo quan trọng, Các mấy lanh làm việc theo 

nguyên lí dân nở khí có sinh ngoại công gọi là raáy lạnh nến khí có máy dẫn nở. Phạm vỉ 

vứng dụng rất rộng lớa từ máy điều tiết không khí chu đến các máy sử dụng trong kĩ thuật 

sryò để sản suất nhtơ, Ôxy lòng, hoá lông không kbí và tách khi, bơá lòng khí đốt... 
Nguyên tắc lâm việc của tmáy lạnh: nên khí được trình bày trên hình 2 2. 


Tình 1.2 ; Nguyên ức (âm việc sủa mấy lụnh nến khí, 


2) SƠ 4Â thiết bị; b} Ch trình lạnh biểu điẾn trên đố thị T-s, 


4 


May lạnh nén khí gồm 4 thiết bị chính : Máy nén, hình làm mái, mấy dẫn nở và 
buống lạnh. Môi chất lạnh là không khí hoặc một chất khí bất ki, khòng biến đổi phá 
trong chữ kẻnh. Không khí được nén đoạn nhiệt sự = const tử trang thái 1 đến trạng thái 2 
'Ổ bình lầm mắt, không khi thải nhiệt cho mời trường ở áp suất không đổi đến trạng thái 3, 
sau đồ được dăn nở đoạn nhiệt ø; = conat suống trạng thái 4 cô nhiệt độ thấp và áp suất 
thấp. Trong phòng lạnh không khí thu niiệt của môi trưởng ở áp suất không đổi và 
aöng dẫn lên điểm I, khép kín vòng tuần hoàn. Như vạy chu trình máy lạnh nền khí 
gấm 2 quả tình nén và dân nở đoạn nhiệt với hai quá trình thụ và thải nhiệt dằng ấp 
những không đẳng nhiệt. 

"Nhiệt độ t„ đạt được phụ thuộc Vào (;, áp xuất øị, pạ và số mí đoạn nhiệt k. 

Năng xuất lạnh riêng tạ, và năng suất nhiệt q, được xác định bỗng hiệu nhiệt độ với 
nhìệt dụng riêng đẳng áp, Công cúa chủ trình bằng điện tích 1~2—3~4 hiểu điền trên đổ 
thị T—s và bằng các quan hề toán học ta có thể xác định được hệ sể lạnh ca chu trình: 
bằng hệ số lạnh của chu trình Cäcnê ngược chiểu. Tuy nhiện ở chủ trình Cáenô ngược 
chiều nhiệt độ t, là không đất, trong khi ở chủ trình nếu khi t, tăng đến tụ 


2.4. PHƯƠNG PHẤP TIẾT LƯU KHÔNG SINH NGOẠI CÔNG 
HIỆU ỨNG JOULE -THDMSON 


Cổ thể đăn nở khí không sinh ngoại công bằng cách tiết lưu khí qus cáo cơ cấu tiết 
"vu HỪ áp suất cao pị xuống áp suất thấp hơn pạ, không số trao đổi nhiệt vái môi trường 
bén ngoài (Fình:2 3] 


Gi# hạn cản bằng thất 


Mình 2.3 Tiết lưu không nh ngoại công cêa một đồng môi chấi. 


Có thể sử dụng phương trình cân bằng nhiệt cña định luật nhiệt động thít nhất, với 
diều kiện bb qua sự chènh lệch độ cao của 2 điểm (1) và () : 


4p túy chịch + c 


tụy = Ú, vì đây là quá trình tiết lưu đoạn nhiệc, nhiệt lượng cấp vào quá trình 
bằng không : 


Tịy =, vì không siah ngoại công ; 
(gổ ~ a2 = 0,xã tốc độ dòng chây nhỏ. 


l§ 


Như vậy, quá trinh tiết lưu đoạn nhiệt không sinh ngoại công có entanpy không dỗi : 


' 
Qu6 trình tiết lưu là quá trình không thuận nghịch điển hình. Tuy q;a = Ô những, 
entopy tân, áp suất giảm đo đồng chảy tạo xuẩy và mã sắt mạnh. 
Năm 1825 Ioule và Thơmson nếu lên quan hệ giữa sự thay đổi áp saất và nhiệt đó. 
08 Quấ trình tiết lưu như sau : 


Đối với khí lí tường, vĩ v = ŠT nang 
D 


Suy ra œ = 0, abiệt độ khêng thay đổi sau tiết lưu. Đối với khí thư, xây ra 3 trường, 
hợp : lớn hơn, bằng và nhỏ hơn không và được gọi là hiệu ứng [oule ~ Thomaon : 

@> Ö nhiệt độ giảm seu tết lưu ; ' 

0x — Ôhiệt độ không đổi 

0< 0 nhiệt độ Lăng sau tiết lưu 

Nhờ các phương trình: trạng thái của khí thực, người tø có thể xác định được dường, 
cong œ = Ú chia ra hai vùng œ < Dvà œ > 0trên để thị T~s, Đường cong 0 ¬ 0thường, 
gọi là đường chuyển biến và nhiệt độ giới hẹn khí œ[T) = 0 gọi là nhiệt độ chuyển 
biển. Nhiệt độ chu yến biển Tụ, của hấu hết các hơi và khí đều bằng 6,75 lăn nhiệt độ tới 
hạn. Nhíế vạy ä nhiệt độ môi trường, chí trừ He và H; còn hầu hết các khí và bơi khi tiết 
lưu dếu có nhiệt độ giảm, đặc biệt khi tiết lưa hơi ẩm hoặc lỏng, 

“Trong công nghiệp, Linde (Đức) là người đâu tien sử dụng hiệu ứng tiết lưu kết hợp: 
với các thiết bị rao đổi nhiệt ngược dồng để hoá lòng không khí 

“Trang máy lạnh nền hơi, hếp thụ và ejeclø, người La sử dựng cáo thiết hị tiết lưu đơn 
giản, gọn nhẹ thay cho máy dần nở rất cổng kênh phức tạp. 


3,5. DẪN NỞ KHÍ TRONG ỐNG XOÁY 


Năm 1933 Ranqoe (MŨ đã mô tả về một hiệu ứng đặc kiệt trong ống xoáy như sau : 
Khi cho một dòng không khí có áp suất 6 har ờ 20°C thổi tiến! tuyến với thành trong của 
ng, vuông gốc với trạc ng 412mm thì nhiệt độ ở thành ếng vắng lên trong khi nhiệt độ 
Ủ tâm ống giảm xuống. Khi đại một tấm chắn, sát đồng thổi iếp tuyến có dường kính lễ 
<< 12mm thì gió lạnh sẽ đi qua ưữm chấn còn gió nảng đi theo hướng ngược lại. 
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Hiệu nhiệt độ lên đến 20K. Nhiệt độ phía lạnh đại tới ~12C, phía nóng tới 58°C, áp 
xuất sau khi đấp nở bằng ấp suất khí quyển (hình 2.4). 


Mạn ti 


Hình34 sỔng sp 


tiiệu ứng ống xoáy mới đâu báp dẫn nhiều nhà khoa học vì nó đơn giản và đầy hđa 
hen nhưng đến nay ổng xoáy vẫn không được ng dụng vì hệ số lạnh quá phở. 


2.6. HIỆU ỨNG NHIỆT ĐIỆN, HIỆU ỨNG PELTIER 


Năm I82I Seebeek (Đức) đã phát hiện ra rằng trong một vòng dây đến kín gồm 2 
kim loại khác nhau, nếu đốt nóng một đấu nối và làm lạnh đảu kia thì xuất hiện mát 
đồng diện trong dây dẫn. 

tiến năm 1834 Peltier (MI) phát hiện ra hiện tượng ngược lại là niếu cho một dòng 
điện một chiếu đi qua vòng đây đắn kín gềm 2 kim loại khác rhau thì một đấu nối sẽ 
nóng lên và dầu kia lạnh đi. 

Hiệu ứng Peltier dược gọi là hiệu ứng nhiệt điện và được Ứng dụng trong do đạc 
nhiệt độ vã cả trong kĩ thuật lanh. Để đạt được độ chênh nhiệt độ lồn người tạ phải sứ 
dụng các cân nhiệt điện thích hợp gồm áo chất bún dẫn đặc biệ: của bizmắt. antirmon. 
sẽlen, vã cáo phụ gia 

Hình 3.5 mô tẢ cách bố trí một cập nhiệt điện. Khi nối với đồng điện một chiêu, 
xuôi phía sẽ lạnh xuống và một phía nóng lên. 


Kiên . 


Hình 3Š : Cấp nhiệt điện 
1 - Điếng thành phÍt hồng 

3⁄3 ~ Cặp kim loại bẩn dẫu khác tnh ; 
4~ Đểng thánh phía Hạnh 

3,6 ~ Cinh tán nhiệt 


1 


Ớt điểm chính của tủ lanh nhiệt điện là : 
~ Không gây tiếng ổn, không cố chỉ tiết chuyển động. 
— Gọn nhẹ, chấc chắn, dễ taang xách, không cần mời chất lạnh. 
— Chỉ cần thay đổi chiều đấu điện là chuyển được từ tủ lạnh sang tủ nồng và ngược lại. 
~— Chỉ cắn điện Ấc quy một chiều, tiện lợi cho du lịch và nóng thôn. 
Nhưng tả cũng có nhiều nhược điểm ; 
~ Hệ sẽ lạnh thấp, tiêu tốn điện năng lớn. 
Giá thành cao. 


— Không trữ lạnh và nóng được vì các cặp kỉm loại là các cầu nhiệt lớn cân bằng. 
nhanh nhiệt độ trong về ngoài. 


3.7. PHƯƠNG PHÁP KHỦ TỪ ĐOẠN NHIỆT. 


£9Ay là phương pháp sử dụng trong kĩ thuật erÿð để hạ nhiệt độ của cáo mẫu thí 
nghiệm từ nhiệt độ sôi của b8ii (3 + 4K) xuống gần nhiệt độ không tuyệt đổi, khoảng. 
10 `, Nguyên tác làm việc như sau : Người ta sử dụng một loại muuổi nhiễm từ, ở quá. 
h nhiễm: từ giữa 2 cục từ mạnh, các tỉnh (hổ dược sắp xếp thứ tự, muối toả re một 
lượng nhiệt nhất định, lượng nhiệt này truyền re ngoài để bay hơi hêli lòng. Quá trình 
nhiểm từ và toả nhiệt kết thúc, từ trường bị ngất, muối bị khử từ đoạn nhiệt, nhiệt độ 
giảm đợt ngột và tạo ra một nạng suất lạnh dạ, Lập lại các quá trình đố nhiều lần, người 
1a có thể tạo rõ nhiệt độ lạnh rất (hấp, 


3.8. TẠN CHẢY HOẶC THĂNG HỌA VẬT RẮẤN 


“Tan chảy và thăng hoa vật rắn để làm lạnh là phương pháp shuyển pha của cầu chất 
tải lạnh như nước đá và đá khô. 

Nước đá khi tan ở U%C thú một nhiệt lượng 333kT(= 79,5kcal). Nếu sân nhiệt đo 
thấn hơn, phải hoà trộn đá vụn với muối ăn hoặc muổi CaC1,. Nhiệt độ thấp nhất có thể 
đạt được vái nướe đá muối là ~21,2°C ở nẻng độ muối 2396 trong nước đá 

Nước đã và nước đã muối được sử dụng rộng rãi nhất là trong công nghiệp dánh bắt 
hải sản vì các ưu điểm rễ tiển, không độc hại và ahiệt ẩn tan chảy lớn, nhược điểm lâ 
vây ẩm uớt cho sẵn phẩm bảo quản. Nước muối đá có tính š mền cao. 

Đá khó là cáchônie ở dạng rắn, Khi sùi dụng, nó chuyển từ đạng rắn sang đạng hơi, 
không để lại lông nên gọi là đá khô. Ngày ray đá khô có ý nghĩa công nghiên rộng lớn, 
đực hiệt dùng làm lanh trên phương điện vận tải. Nhiệt ấn thàng hoa của đá khô là 
372/2 ky ở nhiệt độ =78,3°C, Khi túng lên đến 0°C năng suất lạnh tiềng của đá khô. 


I8 


1à 637,3 kl/kg. Đá khô có rất nhiều ưu điểm : khá rễ so với nitơ lồng, nhiệt ấu tháng hơx 
lớn, năng suất lạnh thể tích lớn, không lầm ấua rớt sắn phẩm, CO, có khả năng kìm hãm. 
vi sinh vật phát triển. Nhược điểm là đá khó khá đất tiền so với nước đã. 


3.9. BAY HƠI CHẤT LỎNG 


Quá trình bay hơi chất lông bao giờ cứng gắn liển với quá tình thu nhiệt. Nhiệt 
lượng cẩn thiết để bay hơi một kg chất lỏng gọi 1ä nhiệt ẩn hny hơi r. Vị nhiệt Ấn bay 
hơi của chất lỏng bao giờ cong lớn hơn rất nhiều nhiệt ến bo§ rắn nên hiệu ứng lạnh. 
Tổm hơn. 

Chất lằng bay hơi dỏng vai trò là mới chất lạnh và chất tải lạnh quan trọng trong kĩ 
thuảt lạnh. 

Xirz lông được coi Tà chất tấi lạah qnan trọng đặc biệt trong sinh học orsô. Nhiều 
trường hợp. nite lồng vừa là chất tải lạnh vừa Tà chất đẻ bảo quản vì nito Tà laại khí tmơ 
cổ tác dụng kăm hãmm gác quá trình sinh hoá trong sẵn phẩm bảo quản. 

Ni lông sôi ở nhiệt độ —I196°C. Nhiệt ẩn hoá hai.200k1/cs. Nếu tăng lên đến nhiệt 
độ 0%, nitơ thu thêm một lượng nhiệt cũng khoảng 200kJ/kp, như vậy nâng suất lạnh 
tiêng qụ gần bằng 400k1/tẨcg ở nhiệt độ 0°. 

Các mỏi chất lông cho máy lạnh nén hơi, hấp thụ và ejectơ lề ameaiắc, nước, các 
freên đều thực biện quá tình thu nhiệt ä môi trường lạnh bằng quá trình bay hơi ở áp 
xuất thấp vả nhiệt độ thấp, và thải nhiệt ta môi trường Đằng quá trình ngưng tụ ở áp suất 
tao và nhiệt độ cao, 


tọ 


Chương 3 


MỖI GHẤT LẠNH VẢ CHẤT TẢI LẠNH 


3-1. MỖI CHẤT LẠNH 


Môi chất lạnh (còn gọi là tác nhân lạnh hay ga lạnh) là chất môi giốt sử dụng trong 
chu trình nhiệt động ngược chiêu để thu nhiệt cũa môi trường có chiết đọ thấp và thải 
nhiệt ra rên trường có nhiệt độ cao hơn. Môi chết tuần hoàn dược trong hệ thống lạnh 
hờ quá trình nền. 

Ổ máy lạnh nền Hơi, sự thủ nhiệt ở môi trường có nhiệt dộ thấp nhờ quá nình bay: 
hơi ở áp suất thấp và nhiệt độ thổ, sự thải chiệt eho môi trường cố hiết độ cao nhờ 
quế tình ugứng tụ áp suất cao về nhiệt độ cao, sự tăng áp suất của quá trình nén hơi 
và giảm ấp suất nhờ quá trình tiết lưu hoặc đăn nỡ lông. 


Ở máy lanh nén khí, môi chất lanh không thay đổi trạng thái, luôn ở thể khí. 


3.1.1. Yêu câu dối với môi chất lạnh. 


Do những đặc diểm của chu tình ngược, hệ thống thiết bị. điều kiện vận bành... 
môi chất căn cỏ những tính chất hoá học, vật lí, nhiệt dộng... thích hợp : 

1) Tôn cất koi học 

~ Môi chất cẩn bến vĩng về mật hoá học Irong phạm vi áp suất và nhiệt độ làm 
>iệo, Không được phân buỷ, không dược polirme hoá. 


— Môi chất phải tre, không än mồn các vật liệu chế tạo mấy, dầu bôi ưu, Ôxy rong 
không khi vã bơi ẩm. 


— An toàn, không để cháy và đã nó. 
3) Tỉnh chất lí học 
Ấp suất ngưng lu không được quá cao, nếu áp suất ngưng Iụ quá cao, đó hẻn chi 
tiết yêu cầu lớn, vãch thiết bị dầy, dễ rõ rÌ môi chất 

~ Áp suất hay hơi không được quá nhã, phải lớn hơn áp suất khí quyển để hệ thống, 
không bí chân không, dễ rò lọt không khí vào hệ thống. 

~ Nhiệt độ đông đặc phải thấp hơn nhiệt độ bay hơi nhiều, và nhiệt độ tối hạa phải 
cao hơn nhiệt độ ngưng tạ nhiều 


›n 


— Nhiệt ấn hoá hơi r = h" = h! và nhiệt dang riêng e cồa mới chất lông càng lớn 
căng tối, tuy nhiên chúng không đóng vai rề quan trọng trong việc đánh giá chất lượng, 
môi chất lạnh, Nhiệt ẩn hoá hơi cầng lớn, lượng mồi chất tuần hoàn trong hệ thống cảng, 
nhồ năng xuất lạnh riêng khối lượng càng lớn. 

— Năng suất lạnh riêng thể tích càng lớn cằng tối, máy nền và các thiết bị sẽ gọn nhọ 

— Độ nhớt dộng càng nhỏ càng tốt, để giảm tổn thấi áp suất trên đường Ống và các: 
cửa Van. 

— Hẻ số dẫn nhiệt À, toä nhiệt œ cằng lớn càng tt, vì thiết bị trao đổi nhiệt gọn bơ. 

Mãi chất boà ten đầu hoàn toän cỏ ơu điếm hơn so với losi môi chất không hoà 
tán hoặc hoà tan đầu hạn chế và quá trình bôï tran tốt hơn thiết bị trao đổi nhiệt không. 
bị một lớp trở nhiệt đo đấu bạo phỏ, tuy eững có nhược điểm làm tăng nhiệt độ bay ki, 
Tim giảm độ nhốt của đầu (xem chưởng ï L) 

— Khả năng hoà ten nước của môi chất càng lớn càng tốt để tránh tắc ẩm cho bộ 
phán tiết lưu, 

Xà nữa kí. 


— Không được dâu điện để có thể sử dụng cho máy nền È 

31 Tỉnh chất siah lí 

Môi ehất không được độc bại đối với người và cơ thể sống, Không gây phản ứng với 
cơ quan hô hấp, không tạo cắc khí độc khi tiếp xúc với lửa hàn và vật liệu chế tạo máy. 

— Mỗi chất cẩu phải có mí đặc hiệt để dễ đăng phát hiện khí bị rồ rỉ. Có thể pha thêm, 
chất eó mùi vào môi chất lạnh nếu chất đó không ảnh hưởng đến chụu trình máy lạnh. 

— Môi chất không được ảnh hưởng xấu đến chốt lượng các sản phẩm bảo quản 

4) Tỉnh kinh tế 

Giế thành phúi hạ tuy độ tỉnh khiết phải đạt yêu cấu 

— Dễ kiếm, nghĩa là môi chất được sản xuất công nghiệp, vận chuyển, bảo quản dễ dâng. 

Không có môi chết lạnh lí tưởng dáp ống đấy đủ yêu cấu đã nôo. Chỉ có thể tìm 
được một môi chất đắp ứng 4 hay nhiều những yêu cầu đó mà thời. Tuỳ từng trường hợp. 
ứng dụng có thể chọn loại môi chất này hoặe môi chất ïia sao cho ru #iểm được Phất 
huy cao nhất (và ngược lại, nhược điểm được hẹn chế đến mức thấp nhâD. Thí dụ, 
amðniắc có nhiệt ẩn boá hơi rất lớn, rất thích hợp với các hệ thống lạnh có công suất 
lớn do lượng môi chất tuấn hoàn nhỏ, lượng nạp nhỏ, mấy nén và các thiết bị gọn, 
nhưng hoàn toàn không phù hợp với các máy lạnh nhỏ như tử lạnh gia dình, tủ lạnh 
thưởng nghiệp vì chỉ tiết máy sẽ quá nhỏ, lưu lượng quá nhỏ sẽ khó tự động hoá. Trong 
tú lạnh gia đỉnh, tủ lạnh thương nghiên... môi chất R12, số nhiệt ẩn hoá hơi nhỏ (chỉ 
bảng gần L/8 của antôniắc) lại rất thích hợp. 

Thí dụ khác : Nhờ có các tính chất nhiệt động quý báu, ameniác ty độc bại nhưng 
vẫn được sử đụng rất rộng rãi. 


lì 


tien 150 năm phát triển kĩ thuật lạnh, hàng trấc loại môi chất lạnh đã được nghiên 
cứu thử nghiệm về ứng dụng. Chúng cá khả năng kim hâm Hoặc thác dẩy sự phát tiển 
kĩ thuật lạnh tuỳ heo tính chất phb hợp của chúng. 

Các môi chất lạnh được ng dụng vào thời kì dâu là C¿H,yO và C;H,O đễ nẻ và để 
cháy đã kim bảm sự phất triển kĩ thuật lạnh một thời gian khã đềi. 

Mãi đến 1874, Pietel (Pháp) sử dụng SƠ; và Linde (Đức) sử đụng NH; cho máy. 
lạnh nén bei, đã đưa kĩ thuật lạnh đến một bước phốt triển nhanh phóng mới. 

Từ năm 1920 các môi chất ðry[en, prôpan, Ïzubutam và clomètan được nghiên cứu 
ứng dụng, sau đó đến các liyđrô cacbon gốc halogen, trong đỏ các nguyên từ hydro 
được thay thể một phần hoặc toàn phần bằng các nguyên tử flo, clo và brbrm. Khí freôn 
R12 (CC,E,) chiếm được vị trí xứng đắng trong kĩ thuật lạnh năm. 1830 thì các nước 

` lấn lượt cấm sử đụng các môi chất để cháy như cieruametan (CH,CI), sunfua đïoxit 
SO,... Việc Ứngụng R12 và R23 đánh dấu một bước phát triển quan trong của các loại 
mấy lạnh nhỏ như tả lạnh gia đình và thương nghiệp, máy điểu hoà nhiệt độ. R12 và 
R22 cô thuh chất quý báu là không dọc, khong cháy không gây nổ, nên dược gọi lä môi 
chất lạnh án toàn. Hãng Du Pont (Mã) là người đầu tiên sẵn xuất R{2 vẻ R22 với tén 
thương mại là Frcôn (PREON). Các sẵn phẩm tương tự được gọi la XIIA/]OH(Ngz), 
GENETRON (Mi, DAIFLON, FRON... (Nhật) FRIGEN, KALTRON (CHLB Đức), 
ARCTON (Anh)... 


3.1.2. Kí hiệu của các môi chất lạnh 


1) Các jyeên 

Kí hiếu của céc môi chất lạnh thường bắt đầu bằng chữ R (Uống Anh : Religerant 
là trôi chất Lạnh), sau đó là 3 chữ số thí dụ R113 : 
R h 


- số lượng nguyên từ flo trang phân tử, 
số lượng nguyên tử hydrõ +l 

số lượng nguyên tử caeboa ~1 

- chữ đấc của Refrigeranl. 


— Số lượng nguyên tử elo có thể xác định đễ dàng nhờ tổng số lượng các nguyễn 
từ kết hợp với các nguyên tử eneboa để biết qua hoá trị của nó. Nếu có thêm thành 
phần brom thì sau các chữ số có thêm kí hiệu B (erÔm) và số lượng nguyên tử brôm 
như H2, Bả.... 

— Nếu chữ sỡ đầu tiên (số nguyên lử cacbon —I) bằng 0 thì không cần viết. Đó là 
trường hợp gấu dẫn xuất của metan (R11, R LÊ, R13, R14). 

~ Các izome (các chất đồng nhân) có thêm chữ a,b để phân biệt 


— Quy tác kí hiệu mỡ rộng đến propan (CaH,), R200, tiếp thao butan (C¿H,g) là Ró00, 
— Các ôlênhin có thêm sổ 1 trước 3 chữ số thí đụ CạF¿ có kí hiệu là R1216 
— Các hợp chất có cầu trúc vòng them chữ C lên trước thì dụ : CạE; có kí hiệu RC318. 
— Các hỗn hợp đồng sôi được quy định thứ tự từ R500, R501, RŠ02... bắt đầu bằng, 
số Š đổi với từng hỗn hạp cụ thể, 
Thủ ság Tìm kỉ hiệu hoạc công thúc hoá học 
1. Môi chất có công thứe hoá học CCLạP;, hãy tim kí hiệu của bồ. 
-1=0 
1 


— Sẽ thứ nhất : số nguyên tử cacbun —] = 
~ 8 thứ hai : số nguyên từ hydrô +1 = Ø+ 


~ Số thứ ba : sổ nguyên lữ [lo = 2 

Vậy chất số công thức hoá học CCLạP; có kí hiệu là R12. 

2. Môi chất có công thức hoá học CHCIF¿, hãy tìm kí hiệu của nó. 
~ Số thứ nhất : 1 ~ 1 =0 


— Số thữ hai + 1 + 1=2 
— Số thứ ba :2= 2 

Vậy kí hiệu của CBCIF; là R22 

3. Môi chất có kí hiệu là R]14, hãy tìm công thức cũa nổ „ 

=1deđ6C=2 


Š nguyên tử cacbon C — 
— Bố nguyên từ fio T = 4. 
— 3ố nguyên tĩ hyđrô H + 1 


Hx0 
— Số nguyên từ clo = hoá trị của C ~ (F + H 
Œ=6-(4+0)= 

Vậy môi chất R114 cổ công thức hoá học C;CH; 


3) Cát mi chất võ ca 

Vì sông thức hoế học của các môi chất vẽ cơ đơn giản nên ít khi sử dụng kí hiệu. 
Ty nhiên có một số nước quy định kỉ hiệu cho các môi chất vô cơ như sau : Bắt dầu 
bằng chữ cái R sau đó đến số 7 chỉ môi chất và cơ. Sau số 7 là 2 chữ số ghỉ phản từ. 
lượng làm tròn của chất đồ thí đụ. 

R717 là NHỊ, và R78 là HyO, R729 là khủng khí. Cúc chất có cùng phân tử lượng 
phải có dấu hiệu phân biệt như 244 là CO; còn RZ44A là NạO,.. 

Một số môi ckất lạnh vô cơ hữu co và hỗn hợp dồng sôi dược giới Giiệu trên 
bằng 3.1. 
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Bảng 3.1 : MỖI CHẤT LẠNH THƯỜNG GẶP (Xếp theo thứ tự số kĩ hiệu) 
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3) Các mái chất đẳng sải 

Những môi chất đồng sôi tờ ra sẽ nhiền to điểnủ nhờ 2 thành phẩn. Thí dụ R562 do 
có thành phẩn RIL5, nhiệt độ cuối quấ trình nén giảm võ rột, mức đô hoà tan dấu tăng 
len, khêng còn ahững vùng không hoà tan đấu như R22. Năng suất lạnh thể tích của 
RS02 lớn hơn của R22 khoảng 20%. Để giữ nguyên năng suất lạnh của một máy lạnh 
động sử 60Hz môi chất R22 sang 50Hz người ta nạp R502 thay cho R22. Mai chất 
R50 công cho tính chất tương tự đối với R L2. Máy lạnh R12 ở Mĩ (điện 60Hz) chuyển 
xang điện 50Hz muốn giữ rguyên năng suất lạnh phải nạp RŠ00 thay chơ R12. 

4) Các mới chất không động sẽi lai và Hiệu thành phẩm 

“Từ sau cuộc khẳng hoảng năng lượng ð thập kỉ 20, người ta chứ ÿ nghiên cứu nhiễu 
hỗn hợp môi chất không đẳng sôi vì chúng có khả năng giảm tiêu hao điện năng. 

Đ#y là các hôn hợp của hai hoặc nhiều môi chất đơn chất, có nhiệt độ sôi ở ấp suết khí 
quyền cách nhau thường từ SE trở lên, được kí hiệu với chữ đấu là 4 vỉ dụ R404A, R4104... 

Cơ số cho những nghiên cứu ứng dụng hồn hợp không đồng sôi là chu trình Lorenz. 
TMgay Lừ cuối thế kỉ 19, Luorenz người Đức đã chỉ rõ sự không hoàn thiện của chủ trình 
€amot ngược chiều và đưa re một chủ tánh mới phù hợp bơn nhằm tiết kiệm công nến, 
qua để tiết kiệm: năng lượng sơ cấp, và chỉ có môi cát không đồng soi mới có khả năng 
Tầm cha chu: trình Lorenz trở thành thực tế, nhờ đặc điểm ngưng và sôi đẳng ốp nhưng 
không đẳng nhiệt. Hình 3,1 giới thiêu chủ trình Cornot và Lotenz trên đồ thị T~s. 

Đứa vào thực tế là mới trường nhiệt độ eao (để làm rmất thiết bị ngưng ll) và môi 
trưởng nhiệt độ thấp (được lầm lạnh) bao giờ cững có chênh lệch nhiệt độ ở đầu vào và 
đấu ra. Với 2 quá trình sði đẳng áp nhưng với nhiệt độ rang dẫn và ngưng đẳng áp 
những với nhiệt độ giám đẩn, phù hợp hoàn toän với sự thay đổi nhiệt độ của môi 
trường bên ngaài, chủ tình Lorenz có khả năng giảm được năng lượng liệu thụ cho chú. 
trình bàng điện tích 41j' và 233", làm cho hé sẽ lạnh tăng lên đáng kể, Thiết bị treo đổi. 
nhiệt của cho trình Lorenz nhất thiết phổi tàm việc (heo nguyên tẮc ngược công, và môi 
chất là loại kỗn hợp không đồng sôi 


m 9 


'Chủ gình Carat 1-2 3-4 ¡) Chủ tình Loreng [2-3-4 
,Cáng tiết kiệm dược của chụ tình Lorer4 so với Camor. 
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Liiện nay, nhiều phát minh về môi chất kháng đấng sôi đã được công bố. Mật mỗi 
chất không đồng sôi đăng kí phát mỉnh ở Mĩ năm 1982 cố khả năng tiết kiệm năng 
lượng vơ cấp đến 46%. Một số môi chất không đễng sôi đã và đang được nghiên cửu 
như R22/R11, R22/RL 14, R22/R113. 

tiến nay, hàng trăm loại môi chất lạnh khác nhan đã được nghiên cáu ứng dụng nhưng. 
đo nhiều khó khăn trong việc sản xuất, vận chuyển, bảo quảo, giá cả... chỉ có rất ÍL môi chất 
cược coi là muai chất lạnh hiện đại và được sử đụng rộng rồi. Những môi chất dó là: 

NHạ cho hầu hết các loại máy lạnh nén hơi công suất lớn và rất lớn. 

— R13, R22 cho sác loại máy lanh nhủ đấu rất lớn, đặc biệt cho điều tiết. LMHDg khí. 

~ Không khí cho các máy lạnh nền khí. 

— Nước chơ máy lạnh hấp thụ, mãylạnh #jeetư. 

—RI1, R123 cho các máy lạnh dùng máy nến tuabin. 

~RI 14, R) 42 cho ban nhiệt, 

— Ñ134e và R152a các môi chất (hay thế tạm thời cho R12 và R22 

3.1.3. Phương trình trạng thái và đồ thị nhiệt động. 

Iể cá thể tính toán thiết kế được các chỉ tiết của bé thống lạnh như máy nền, van 
tiết lưu, thiết bị agứng tạ, bay hơi... nhất thiết phái biết các thông sổ trạng thái của môi 
chất ở từng thời điểm cña chụ rảnh lạnh 

L) Ứng dụng các phương trình nhiệt động 

Việc ứng dụng các phương trình nhiệt động để tính toán các thông số trạng thái ở 
các điểm nút chủ trình gặp nhiều khó khăn với sắc LÍ do ; 

— Hầu hết các môi chất lạnh có phân tử lớn gồm nhiễu nguyên tử. 

- Phạm vi tính toán nằm trong vùng hơi Ẩm bên duối điển tái hạn, thể tích riêng 
hơi ẩm và hơi bão ho lớn, 

Đo đó. các tính toán lf thuyết thường dẫn đến sai số lớn khó chấp nhận. Người ta 
phải sử dụng các kết quả thực nghiệm và các phương trình trạng thải hiệu chỉnh dựa 
tren kết quả thực nghiệm phức tạp. Xhiễu phương trình trạng thái được sử dụng như: 
phương trình Vander Waals, phương tình Webb-Rubin, nhưng phương trình 
=Kwong được chủ ý hơn cả vĩ sai số nhỏ và chỉ có 2 hằng số : 


Ì--- RT-=0 


Ễ Tức TH} 
Trang đồ: ø— Áp suất; 
T- Nhiệt độ ; 
R ~ Hằng số chất khí ; 
v ~ Thể tích riêng ; 
ä và b là hãng số ; 
ta 1ã số mũ hiệu chỉnh từ D đến 3/2 dối với từng môi chất lạnh nhất 4inh. 


“Tuy gân nhiêu khó khăn nhưng việc sử dung cắc phương trình trạng thối, cốc mê 
hình toán học trên máy tính là rất cẩn thiết nhằm ; 

— Mô hình hoá và tối ưu họã các hệ thống lạnh. 

— 8o sánh các mái chất và các chủ trình lạnh. 

Dự đoán tỉnh chất của các môi chất =hưa biết, các hỗn hợp đồng söi và không 

đồng sôi hai hoặc nhiều thành phần với sai số eho phép 

Đổi với các phép tính thông dụng người ta thường sử dụng bảng hoác đổ thí nhiệt động. 

3) Ấp suất hơi bão hoài 

Ô trạng thái báo hoà, ứng với mỗi áp suất cố một nhiệt độ sôi xác định. 

Đường cong áp suất hơi bão hoà của môi chất R12 và NH; được biểu điễn tren 
ônh 3.3, áp suất sói p (trục tang) phụ thuộc vào nhiệt độ sôi t (trục hoành). 

“Theo Clausius và Clapzyron, quan hệ cân bằng pha lồng hơi như sau 

đp _ sân 


đT tây 
Ề 
trong dỗ ; bu ~ Góc nghièng của đường cong áp suất hơi ; 
T- Nhiệt độ tuyệt đổi, K ; 
Áh~ Hiệu entanpy ¡ 
Aw— Hiệu thể tích riêng. 
Đổi với chất làng sai có thể viết. 
áp 


đc 


ọ 


ø 4 39 3 70 4ø 0 89 


Mình 3⁄3 : Dưỡng cong áp suấi hei của RỊ? và R717 (NH¡j 


ki 


Với các giả thiết; 

— Vi thể tích tiềng của chất lông rất bé so với thể tích riêng của hơi nên có thể bỏ 
02 v' 

— Coi nhiệt ẩn to hơi r là hẳng số không phụ thuậc vào T, 

~ Và coi hơi là khí lí tưởng, 


RT 
NT, 
P 
đp Đr - P 
Nên ta có: E ^ 
đi TT RƯ 
: dp 
Vậy: Ỷ 


Giải phương tranh trên t có La 


Trương đó ø là hẳng số tích phản còn b = r/R. 


(Như Vậy nếu trực tung có thang lögarít và trục hoành có thang L/T thì các đường äp. 
sui: hơi bão hoà l3 các đường thẳng. Các dưỡng áp suất hơi của một sỡ môi chất lạnh 
được biểu diễn trên hình 33. Rä tàng, các đường ấp suất hởi gần như những dường 
thẳng tuy dã có những giả thiết thỏ. LÝ do là những sai số do các giã thiết thay đổi cũng 
chiều về cùng tì lệ 
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J0 P ự E=— m 
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ảnh 34 Ấp suấ hở bảo hoi cũn một sổ má chấ uất 
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3) Đổ nhí lập —h vàT” 

Năm đại lượng cơ bản là 

— Ấp suất Ty MP4 ; 

— Nhiệt độ T. K, hoặc (SC 

— Entanpy h, kJ/kg ; 

— Eotropy x, kkg.K ¿ 

— Thế tịch riêng v, tnẺ/kg. 
được biểu ri lột cách rõ rhng cho bất kì một trạng thái nào của môi chất treng vùng, 
lầm việu. Đó thị Ign—h được Mollier xây dựng lần đầu tiên vào năm 1912 tại trường dại 
học kĩ thuật †U Dzesen (Đức), nên thường được gọi là đồ thị Mollier. Để thị lạp-h 
chủ yếu dàng để tính toáa chu trình lạnh cồn đổ thị T-4 chả yếu dùng để so sánh ưu 
nhược điển: sửa các chu trình. 

Câu tạo của đồ thị như su (hị 3⁄4.) + 


NHgẩÐT — € 


Hình 3.4: Cứu tao để thi lạp=h và T— 


Để thị cô các đường cong chính chia thành 3 vàng trạng théi lông, hơi ẩm và hơi 
uổ nhiệt, Phân cách vùag lỏng và hơi ẩm là đường bão hoà Tông (x = } hoặc đường sôi ; 
giữa vùng hơi ẩm và hơi quá nhiệt là đường bão hoà khô (x = 1) hay côn gọi đường 
ngưng. Ổ một vài môi chất còn có đường hoá rấn phia đưới đường lòng (CO;), nếu vùng. 
công tắc mở rộng dến vùng thăng hoa của vật rấn. Phân cách giữa đoạn x = Ú và x= LIÀ 
điểm tối hạn K. Tất cả eAe giá tị đại lượng nằm trên đường x = 0 cô kí hiệu | đấu phẩy 
trên đầu biểu thị trạng thái lõng si I9, b', #3, nằm trên đường x = Í biểu thị trạng thâi 
hối bão hoà với 2 dữu phẩy v, hs", 
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Cáo doi lượng p, T, h, s. v được biểu điền thành từng chùm đường cong với các giá 
trị không đối (eonst). Trên đồ thị T¬s, cầu đường T = const sơng song với trục hoành, 
% = conat song song với trục tung, h = const là các dường cong từ phía trên bên trái xuống 
phía dưới bên phải hình 3.4 a1), các đường p = const là đường gẫy ba khúc : khúc Í gần 
như trồng lên đường « = 1, khúc 2 song song với trục boành và khúc 3 đi lên (h.3.442) và 
các dường v = const là cắc đường thoải đi lên, hơi gẫy ở đường x = 1 (h.3.443). 

Trên dỏ thị lạp-h. các đường p (thang logariD sang song trục hoành. các đường h 
5ong song trụ tung, các dường T = const chia làm ba khúc như biểu diễn trên hình 
344.1, các đường s = const I2 đường nghiêng từ gác đuới bên trái lén phía trên bên phải 
cồn v= const ÍÀ các dường thoải hơn và hơi gẫy ở đường x = l {I. 3.4 b3). Phụ lục 10, 
11, 12. 13, L4 1à các đồ thị Igp¬h của các môi chất NHạ, R12, R23, R502, R.134a. 

Thông thường, có thể chọn bất kì điểm nào đó làm gốc để tính cntangy và entropy 
vì trong các tính toấn các quế trình chỉ có hiệu của chúng cổ ý nghĩa. Để không xuất 
hiện các giá trị âm troog phạm vĩ sứ dụng đó thị. Trên phụ lục điểm gốc được chọn là 
{ông bãn hoà ở 0°C với emtanpy = 50DIET/kg về entrapy = 1k1/kg, 

“Tuỷ theo nhủ cêu thực tế với từng môi chất, người ta xây dưng các vùng đồ thị cân 
thiết, bỗ qua các vùng không cần thiết, Đối với hấu hết các môi chất lạnh, vùng trên. 
điểm tới hạn và vùng dưới điểm. bội ba không được xây đựng, nhưng đổ thị của CÓ; bao 
gồm cả vùng trên vì điểm tối hạn xấp xÏ nhiệt độ rmôi crường và cả vũng đhới vì cân sử 
dụng cho kĩ thuật sẵn xuất để kho. 

4l sổ dẫn nhiệt À 

Hệ số dẫn nhiệt 3. là thành phần cơ bản của phương mình Fourier, của các tiêu 
chuẩn đẳng dạng và của các công thức Linh loắn các quả trình trao đổ: nhiệt. Hệ số dễn 
nhiệt Á của pha lông và hơi môi chốt lanh phụ thuộc và nhiệt độ là thông số cần thiế: 
để tính toán thiết kế các thiết bị trao đối nhiệt. 

Hình 3.5 và 3.6 biểu diễn sự phụ thuộc của Ã của lông và hơi một sổ môi chất lạnh 
vào nhiệt đọ. 


tử 
cám 
sưa 
sạn 
¬ 
XÌám 


MU G13 
t6 
028 
t0 


VU 9 8M 80 8 12 08 16 
+9 


Hình 3.5 1 1 tổ cân nhiệt Â. cân một sổ hơi môi chất lạnh ðp =0, MP 
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Tình 3.6 : LIệ số dễn nhiệt À của một sở môi 


chữt lạnh lông. 


# 


Góc nghiêng của các đường À 
gấn giống nhau. Giá tị 2. của các 
freôn gân giống nhau. Ở pha hơi, 
À của NH; lớn hơn của [reôn 2 — 3 
lấn. Ở pha lỏng, Àcủa NH, gần 
bằng hệ số dẫn nhiệt của nước và 
nằm trơng khoảng 0/2 - U,6 W/mK, 

3) 8ø sánh các mãi chất 

Việc so sốnh các môi chất 
nhằm hai mục liêu cơ bải 

— Dự đoán tính chất của các 
môi chết khác thông qua một số 
thông sổ cơ bản. 

~— Tim môi chất thích ứng cho. 
một ehu trình cho trước. Để dự 
đoân tính chất môi chất, thường 
người ra sử đụng các đại lượng 


không dhứ nguyên chư thể tích không thứ nguyên @= v/vạ, nhiệt độ không thứ 
nguyên 6 = TP/ Tụ, ấp suất không thứ nguyên ]] = P/ị, trong đố các đại lượng e6 kỉ 
hiệu chăn th để chỉ các giá trị tới hạn. Những môi chất lạnh cùng họ thường có những, 
đường cong đặc tính giống nhau, nhiều khi trùng khí lên nhau khi biểo diễn dưới dạng 
không thứ nguyên. 

Để xác định mỗi chất thích ứng nhất đối với một chu bình lanh cho trước, người t4 
thường lập bảng so sánh. Nhờ một chương trình máy tính có thể nhanh chồng chọn được 


môi chất phù hợp, 


Thí 


đụ + So sánh các thông sẽ môi chất cũa chu trình lạnh : †, = 258K {~15°C] và 
“Tý = 303K (307C). Chủ trình lạnh được biểu điễn trên hình 3.7. 


Hình 3⁄7 : Chủ tình lạnh 1 cấp đơn giản dùng để tính toán so sánh cáo söi chất cho thí dụ. 


Các điểm nút chu trình được xác định theo đồ thị lạp — h của từng môi chất. Các 
thông số tính toán theo chương 7.3. Kết quả tính toán uình bày trên bảng 3.2 
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Bảng 3-2 : BẰNG SỐ SÁNH TRÔNG SỐ CỦA MỘT SỐ MỖI CHẤT LẠNH Õ CỪNG. 


CHẾ ĐỘ LÀM VIỆC 


— LSĐC VÀ ty = +30 


ke Môi chãi 
E an NH, | RH | R2 | R22 | R5U2 | RH4 | RHS 

[Thang số, đợc vị 
" MPa 024 | 0020 | 048 | 030 | 033 | 001% | 227 
n MPa A7 | 0M? | 05 | 49 | 132 | 025 | L83 
I x 493 | 629 | 408 J 401 | 325 | S41 | 3/82 
v mg | 0L | 077 | 09 | 008 | 095 | 045 | 005 
° ° 100 | 44 | 37 | | 3 |3 3n 
1 kIÁy 23M | 313 | 248 | 343 | 242 | 218 | T4 
% ke IIÚE | 15648 | 117 | 1623 | 1063 | 373 ` 719 
% kHøP - | 265 | 204 | 1279 | 2440 ; 2041 | 370 | H78 
tụ : 426 | 30 | 473 | 465 | 4a | 445 | 403 
v ề G432 | 0873 | 0836 | 0268 | 0812 | 0777 | 0712 


'Cá thể rủ: ra một số kết luận từ bằng 3.4 : 
~ Nhiệt độ cuối tầm nén ty của NH, là cao nhất (không thuận lợi nhấU, cha R 14 và 
RLIŠ là thấp nhất vì ở các môi chất này các dường s = const có góc nghiêng lớn hơn se 


Bình 38+ Đồ thị T¬x củ: NH,, B22 và R14 
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với đường x = 1. Trên đổ thị T¬s góc 
nghiêng của đường x ~ 1 của RI14 và 
RL15 < Øữ° (xem hình 3.8). Quá trình nén 
đoạn nhiệt hơi bão hoà khô sẽ đi vào vùng 
hơi ẩm (không di vào vùng hơi quá nhiệt 
như NH; và R22). 

— Hệ số lạnh lí thuyết r„ và hiệu suất 
eKecay v của R11 đại giế trị cao nhất nhưng 
năng suất lạnh riềng thể tích q, lại quá nhỏ 
(chua bằng 1/10 của NH,). Áp suất hút của. 
R11 là chấn không nên không thích hợp cho 
máy nến piuông. Tuy nhiên RI1 thích hợp 
ho máy săn tuabin, Xét té mọi khia cạnh, 
các môi chất NHạ ; R12, R22 là thích hợp 
cho mấy nắn pltông hơn cả. 


“Các môi chất lạnh thường dùng (xem thêm các phụ lục) 
Tỳ Amaniái 


Amniắc có công thức hủấ học là NH; kí hiệu R77, 1à một chất khí không mầu, có. 
mùi rất hắc. NHạ sôi ở áp suất chí quyển ở ~33,35°C, có tính chất chiệt động tốt, phù 
hợp với chủ trình máy lenh nén hơi dùng máy nến pittông. 
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Õ điếu kiện bình ngưng tạ lầm mất bằng nước, nhiệt độ ngưng tụ 36°C, ấp suất 
ngưng tụ khuểng L,2MPA = 12bar 

Ấp suất hay hơi thường lớn hơn ấp suất khí quyền. Ở các máy nén 2 cấp, khi nhiệt 
độ bay bơi nhô hơn ~33.35°C, áp suất bay hơi mới bị chân không. 

Năng suất lạnh riêng khối lượng (4, K/kg) lớn nền lưu lượng môi chất triển hoàn, 
trong hệ thống nhỏ, rất ph hợp chơ các máy tạnh có năng suất lớn và rất lớn 
Năng suất lạnh riêng thể tích (quy kim”) lớn nèn máy nón gọn nhẹ, 

Cức tỉnh chất trao đổi nhiệt tốt, bệ số toá nhiệt Khi sối và ngưng tương dương với 
nước nén không cÁo tạo cánh trong các thiết hị trau đi nhiệt với nước, 

“Tĩnh lưu đặng cao, tồn thšt áp suất trên đường ống, các sửa van nhồ, nền các thiết 
ị này khá gọn nhẹ Amôniäe đẫn điện và ân mòn đồng nên chỉ sử dụng được cho mấy. 
rên nề. Nhiệt độ euôi tâm nén của amêniác khá cao (gần bằng 130 — 140°C) nên twưàng 
sử đụng loại máy nén thẳng đồng tránh tiếp xúe trực tiếp giữa khozng hút và khoang 

„ đấu máy nen thường được làm mát bằng nước. 
Atôniáe khiông hoà tan cấu nên khố bởi trơn chí tiết chuyển dộng và các bế mặt 
ma sút, hệ thống phải bể trí hình tách dầu, gom đấu đưa về máy nén, bề mật ong của 
thiết bị thường bị bám dâu làm tăng trở nhiệt. Tuy nhiên đo không hoä ten đấu nên 
nhiệt độ bay hơi không bị răng 

Amôniáo hoà Lao nước không hợn chế. Ưu điểm chủ yếu là thiết bị tiết lưu không bị 
tắc Ẩm, nhưng chiệt độ bay hơi bị tăng nếu hâm lượng nước lớn. Vì váy nóng độ nước 
quy định cho môi chất lạnh amôniắc là dưới 0,)%. Có thể xác định nồng độ này bằng 
nhiệt độ bay hơi của arneniée trong khí quyển. Nhiệt độ sôi không được lớn hơn ~32,9°C, 
Có thể dùng cóc và: liệu chống ẩm họ akali như hyếtÔxit kali, =nalri, -bari và các vật 
liệu góc kiểm như oxitbari, -canxi, gốm sỏi. Không được sử đọng các vật liệu gốc aaiL 
đô tạo muối 


Am©niắc không ñn mòn cáo kim loại đen chế tạo máy, nhưng ñn min đồng và các 
kợp kìm của đồng nêo không sử dụng đồng và các hợp kim của ddng trong hệ thổng, 
lạch amoniắe, trừ đông thau phốt pho, do đó nhiều séc măng vẫn được chế tạo bằng, 
đồng thau phốt pho hoặc đồng than phốt pho ch. 

Amiäc không ăn mền các phi kim loại chế lao máy. 

Ameniác, nởi chung. bền vững ở khoảng nhiệt độ và áp xuất công tác. NH; chỉ phân. 
Truÿ thành nitơ và hyớrô ở nhiệt độ 260°C nhưng khi số hơi nước (Ẩn) và thép làm chất 
xúc tác, aan6nkác bất đẩu phân huỷ ngay ở phiệt độ 110 ~ 1209C. Bởi vạy cẩn Tàm mát 
tốt đầu xilanh và hạn chế nhiệt độ cuối kắm niên trong khoảng nhiệt độ này là tốt nhất, 

“Amôniác hồn hợp với thuỷ ngàn gêy nổ rất nguy biểm nên tuyết đổi không được sử 
dụng áp kế thuỷ ngân cho amôniắc. 
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Amôniä gây cháy và gây nó trong không khí. Ở nóng độ 13.5 — ]6f, «môniắ bốc 
sháy ở nhiệt độ 651%C. Vì vậy các gian máy amôniáe không được dùng ngọn [ần trần và 
ghải-dược thông thoáng thường xuyên. HỆ thống lạnh không nên làm việc ỗ áp suất 
chữn không để phòng Hút không khí sào hệ thống 

'Về tỉnh chất sinh lí : Nhược điểm cơ bản côa smeôniắc Jã độc hại đổi với cơ thể con 
người, gây kỉch thích niêm mạc của mắt, dạ dày, gây co thất cơ quan hô hếp, làm bỏng 
da. Nhưng amoniắc có mũi khó ngũi, hắc nên có thể phát hiện ngay để phàng tránh. 

'Ở nẩng độ 0,07 — 0,1% thể tích không khí bất đầu có sự huỹ hoại ở cơ quan hô hấp. 

“Từ 0,2 — 0,395 có thể làm mù miất noạc làm chết người trong 3U phút. 


Khi tiếp xúc với zmaniáe phải có mật nạ phòng độc, giải quyết sự c phải có ít nhất 
3 người. Khi bị ngại phải dưa ra chỗ thoáng, ẩm, sạch sẽ, có thể xông bằng hơi nước 
nóng, cho uống chờ đặc pha đường, cả phô, nước chanh Hoặc dung dịch axiUetic 3%. 
Khi bị bông ameniáe, đặc biệt khi bị bồng amôniắc bục ra từ các thiết bị bắn vào, phải 
ra sạch ngay bằng nước đm và chuyển đi viện. 


Amôniác lêm giảm chất lượng thực phẩm bảo quản. Amôniắc làm cho thư phẩm, 
rau quả biển mầu, giầm chất lượng nhanh chóng, khi có rồ tỉ amôniắc vàu huồng lạnh, 
Có thể phát hiện chỗ rờ rỉ bằng giấy quỳ chỉ thị màu. Giấy được tẩm trong một dung. 
địch đặc biệt gốm 0,1 gam phênôn-ftelêio, 100 gam rượu tỉnh cấi, 1Õ gam gÌixerin. 
Trước khi sử dụng, thấm ướt giấy và đặt ở vị trí nghỉ ngữ. Nếu có amniẤ rõ rỉ, giấy sẽ 
biến thành màu đồ. 

Về tính kỉnh tế : armnôniáe là môi chất lạnh rẻ riển, đễ kiểm. vận chuyển bảo quản 
tương đổi dễ dũng, nước ta sản xuất được. Vì vậy, tuy độo bại, nhưng môi chất lạnh này 
vấn là một môi chất lạnh quaa trọng, Nó được sử dụng ở những nơi chấp nhận được tính 
ậc hại hoặc đã có biện pháp an toàn. Amôniắc được sữ dụng trong các máy lạnh năng. 
suất lớn và rất lớn. Trang các hệ thống lạnh cảng suất nhỏ và rất nhỏ, do lượng môi chất 
triết hoàn quá bé gây khó khăn cho việo tự động hoá nên không dược sử dụng 


Amônike chỉ được ứng dụng cho máy nén piu2ng. không ứng đụng cho máy tuabin 
vì tÌ số áp suất quá nhỏ. Nhiệt độ bay hơi có thể đạt =60°C. 

2) k2 

Môi chất lạnh R12 có công thức hoá học CCl;F„, lá mọt chất khí Không tản, cố. 
mùi thơm rất nhẹ. năng hơn không khí khoảng 4 lần ở 3° và áp suất khí quyền và ở 
thể lông, nặng hơ nước khoảng 1.3 lần. 

Mấi Iầm vmất bằng nước, ohiệt độ ngưng tụ 30°C áp suốt ngưng tụ là 0,74 MPa, làm 
mất bằng không khí nhiệt độ ngưng tụ đ2°C, áp suất ngưng tụ Tà 1,0 MP 

R12 sói 6 áp suất khí quyển ở =29,8^C nên áp suất bay hơi thường lồn hơn án suất 
khí quyền, áp suết bey hơi bị chân không khi nhiệt độ bay hơi thếp hơn -29.8°C. 


M 


Năng suất lạnh riêng khối lượng c„ của R12 nhỏ hơn của NHỊ; nhiều lần, chỉ bằng 
1/8 đến 1/10 của amÔniắc, nẻn lưu tượng tuần troàn xrong hệ chống lớn, chỉ thích lợp 
với hệ thống lạnh nhỏ và lát nhỗ. 

Tuy nhiền R.12 vẫn được sử dụng cho các máy lanh năng suất trang bình và lớn, 

Năng suất lạnh riêng thể tích q„ bằng khoảng 60% của smôniắc, nen hệ thống R12 
công kênh hữu 

Khả năng trao đổi nhiệt kém hơn amôniác, hệ số toä nhiệt khi sôi và Vhi ngưng chỉ 
bằng khoảng 1/5 của nước rên ð các tniẤt bị trao đổi nhiệt với nước thường bổ trí cánh. 
tên nhiệt về phía môi chất R 12. 

Độ lưu động của hơi K12 nh hơn của amôniắc nên tổn thất ấp suất trên đường ông, 
lớn hơn, cóc đường ðng và cửa van lớn hơn vì tốc độ lưu động giẫm so với nmmôniác từ 
3⁄0 đến 3,5 lần. 

Số mỗ đoạn nhiệt cũa R12 phô nên nhiệt độ cuối tẩm nén thấp, sử dựng dược cho 
xráy nến ngược đông có khoanz hút và đẩy liên kế nhau. 

12 không dẫn diện, điện áp đánh thủng, hệ số trở kháng và bằng số điện môi của 
Ñ12 rất cao nên sử dụng an toàn cha máy nến kín và nửa kín 

R12 hoà tan đấu hoàn hoàn, thuận lợi đổi với quá tình bôi trơn, nhưng phải chứ ý 
tính toán thiết kế cả vồng tuần hoàn dấu, nếu không đấu cố thể đọng lại ở thiết bị bay 
hơi lâm cho máy nến thiếu đấu đồng thời nhiệt đã bay hơi tăng. Môi chất hoà tan cũng, 
Eim loãng đầu nên phải sử dụng loại dầu có độ nhớt Hhích hợp. 

R2 hoàn toàu không hoà tan trong pước. Đây là nhược điểm cơ bản của Ê12. Chỉ 
với mt lượng nước (Ẩm) rất nhà còn sốt lại trong hộ thống lạnh cũng có thể gây tắc ẩm 
bộ phin tiết lưu. Tắc ẩm là hiện tượng nước gặp lạnh khi tiết lưu, đồng lại thành băng 
bịt kín một phẩn hoặc toàn phản cửa thoát mô chất, iàm ngưng trệ vòng tuần hoàn của 
môi chất, Người la chỉ ra rằng chỉ 15 miligam: ẩm côn sói trong hệ thông lạnh của tủ 
ạnh giá đình cũng đỗ để gây tác ẩm hoàn toàn cho tứ. Vì vậy hằm lượng nước cho phép 
cũa R12 nạp tủ lạnh không vượi quá 6 phân triệu (tbường đồng trong các shai nhỏ đến 
ISkg! và để nụp cho các mấy lạnh công nghiệp không vượt quá 35 phân triệu khối 
Mượng. Vải liệu chống ẩm thường dùng là silieagel zeolit và đất sết hoạt tích. 

RH2 cổ tính rẫa sạch cận bẩn, cất bụi, gì sắt, vấy hàn bám trên thành soáy nến và 
thiết bị nên phải bế trí phía lọc cẩn thận đề phòng tắc bẩn, ẩm, bẩn, đấu... cũng lâm chờ 
sáo chỉ tiêu về điện kém đã nhanh chống đẫn đến các nguy cơ cháy động cơ, phóng điện 
ở các cạc tiếp điện, 


Tồi vậy, việc lâm sach, sấy và hút chân không hệ thống lạnh kín R12 rất quan trọng. 
Ñ12 có khả năng thẩm thấu và rồ rỉ rất lớn. &12 rồ rĩ qua cá gang 2ó cấu trúe tỉnh 


thể thô nền thân máy nền được đúc bằng gang tình thể mắn cú cóc thành phần mằnggan, 
crớm, silie và trước hết là niken. 


bộ 


Những chỗ rô rỉ RL2 có thể được phát hiện qua vất dấu {vì R12 cò rỉ bao giờ cũng, 
kẽm theo dấu) bảng đền halogen hoặc bằng máy dồ ga điện tử. Khi có mặt R12. ngọn 
lửa đền haÌogeo biến màu, mấy đò ga điện từ phát tín hiệu âm thanh và ánh sống. 

R12 không ản mồn kim loại den, kim loại màu và phí kim loại chế tạo méy nhưng, 
Ñ12 hoà tan và làm trương phống một số chất hữu cơ nữ cao và và một số chất đẻo, bởi 
Yây chỉ có thể sử dụng chất déo và cao s đặc hiệt chịu Íreôn để lầm kín. 

R12 bắt dáu phân huỷ ở nhiệt độ 540 ~ 565°C khi cỏ chất xúc táo, đến 760% phản 
huỹ hoàn toàn, khi tiếp xúc với đồng phản huỷ ngay ở 415°C, khi tiếp với nhôm hoá trị 
3 phần huỷ ở 100 — 175°C thành R13 và R19. Khi tiếp xúc với sắt nung đề mờ (556°). 
khi số tin lừa diện hoặc ngọn lữa hồ phân huỷ thành elo và phosgen rất độc. Hồi vậy, 
khêng nên sử dụng bếp điện hoặc lò sưởi điện trong phòng có lắp đặt máy lanh R12, 

RI2 không gây chảy và gây nỗ nên được cci là một môi ebất lạnh an toàn. Ngay cÃ 
khi hoà trộn R12 với mệt ehất khí dễ cháy như mẽtan, prôpan hoặc butan với tí lệ 1 : 1 ; 
hẳn hợp đỏ không chây sữa 

R12 không dộc đối với cơ thể sống. Nông độ lớn hơn 30% trong không khi chỉ gáy, 
ngạt do thiêu dưỡng khỉ. Tuy nhiên các chất phân huỷ Tà Cụ, và COCI, là rất độc nhưng, 
ví người tạ có thể nhận biết dễ dàng qua mời và qua các phố ứng của cơ quan hô hấp 
nên dễ phòng tránh, 

R12 không lầm biển chất sẵn phẩm bào quản, Ổ MỸ, người te kết đông nhanh thực 
phẩm, số, thịt rou quả bằng cách chẳng trục tiếp vào lòng RI2 si. 

12 là sôi chất lạnh biện đại, dễ kiếm, vận chuyển chuyên chở, bảo quản dễ đằng 
Nbừng đất 

Do phá huỷ tắng Óz6n nên X12 đã bị căm từ 1/1/1996 đổi với các hệ thống lạnh nạp 
trên 5kg và đã hị ngừng sản xuất từ nam 1998, 

3832 

Môi chất lạnh R22 có công thức hoá học CHCIF; là một chất khí không màu, có. 
mài thơm rất nhẹ 

Nấu lầm mất bằng nước ở nhiệt đệ ngưng tạ 20°C ấp cuât ngưng tạ là 1,19 MPa, 
lầm mát bằng không khí ở nhiệt độ ngưng tụ 425C, áp suấi ngưng tụ xẽ là L,6 MP. 


Nhiệt độ sôi ở áp suất khí quyển Tà ~40,8°C nên áp s 
suất khí quyền 


tất hay hơi thường lớn hơn áp. 


Ñ#2 có áp suất trung bình giống như amôniắc nhưng có uu điểm lồ tỉ sỡ nến thấp 
hơn bởi vậy với máy nén 2 cấp có thể đạt nhiệt độ đến =60 + =70%C.. Nhiệt độ hoá rấn 
sữa 22 cũng thấp hơn. 

Năng suất lạnh riêng khối lượng lồn hơn ca R12 
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Xăng suất lạnh riêng thể tích lớm hơn của R13 khoảng 1,6 lần, nên cổ thể nạp R22 
cha mẩy nén R12 để nàng cao năng sui lạnh nếu độ bếp roáy nén eững như cùng suất 
động cø cho phép. Máy nén gọn nhẹ hơn. 

Khả năng trao đổi nhiệt lớn hơn cũc R12 khoảng 1,3 lần. Trong các thiết bị trao đổi 
nhiệt vái nước, có bố tí cánh tẫn nhiệt về phía môi ebất R22. Các thiết bị trao đổi nhiệt 
gọn hơn. 

Khả năng lưu động của môi chất lớn hơn trong các đường ống nhỏ bơn, 

R22 hoà tan hạn chế đầu (xem chương 11) gây khó khăn phức tạp cho việc bôi trơn, 
ở khoảng môi chất không hoà tan đầu (khoảng từ ~40°C đến ~2U°C) đầu cô nguy cơ 
bám lại đần bay hơi làm chờ máy nén thiếu dấu. Thường người tz tránh không cho nuấy 
lạnh làm việc ở chế độ này. 


R22 không hoà tan nước những mức độ hoà tan lớn gấp 5 lần của RI2 tên nguy cơ 
tắc ẩm cũng giảm dì 

R22 cũng có tính tửa sạch bẩn, cát trên thành mấy nến và thiết bị nhưng ở miức độ íL 
Nơa RỊ2 

R22 không dân điện ở thể hơi nhưng có dẫn điện ở thể lòng nên tuyệt dối không 
được để lẳng lọt về động eo máy nửa kín và kín. Tất cÃ các tính chất vẻ điện cùa H22 
đếu kém hơn của R12. Đặc biệt khi có ẩm, bẩn. các chỉ số này giảm xuống nhanh 
chống, ẩm luy rất ít văn cõ thể gây ra các vũng đọng sương gây cháp vòng dây hoặc 
phông điện ở các cọc tiếp điện. Sự cổ về động cơ điện "và sự cố về điện nói chung ở máy 
nến kín R22 nhiều hơn rõ rệt so với R.[2. 

K32 bên vững ở phạm ví nhiệt độ và ấp suất làm việo. Có chất xúo tác lã thép, R22 
phân huỷ ở nhiệt độ SSÚ°C có thành phân clo và phosgcn rất độc giống như R12. 

R22 không tắc đụng với kim loại và phí kim loại 
Trường phông mỘt số chất hữu cơ như ở R12. 

R22 không cháy và không nổ, tuy độ an toàn cháy nổ thấp hơn của R |2, 

R22 không độc dối với oơ thể sống, khi hàm lượng cao trong không khí chỉ gây 
ngạt hố và thiểu exy. 

22 không làm biến chất thực phẩm bán quản. 

K22 đất nhưng dễ kiếm, vận chuyển, báo quản đễ. 

R22 được sử dụng cha máy lạnh có nàng suất tung bình, lớn và rất lớn, được ứng 
dụng chơ nhiều mục đích khác nhan đặc biệt trong šĩ thuật điều tiết không Xhí. 

Míc dộ phá huỷ tầng ozan của R22 nhỏ nhưng nó lại gây hiệu ứng lồng kính làm. 
nhiệt độ trái đất tăng lên. Tuy nhiên, do chưa tìm được môi chất thay thể hiệu quả R22 
còn được sử dụng thêm khoảng tới 0m 2045 ở Việt Nam, 


hế tạo tnấy nhưng hoà tan và làm 
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-4) 8502 là mỏi chất lạnh đồng sôi gồm 48,8% R22 và 51,2% IRI 15 (keo nồng độ khối 
tượng. Da có thành phần R1 1Š nên nhiều nhược điểm của R22 dã được cải (hiện, đặc biệt 
nhiệt độ cuối tâm nén giảm, năng suất lạnh răng 20%, hoà tan đếu tốt hơn, nhiệt để sôi 
thấp hơn. R50? thường được xử dụng ở nhiệt độ lanh đông từ ~ 20 đến - 50"C. R02 đã 
bị cấm và ngày nay được thay thế bảng R404A, R407A/B, R507 và cả R290, 

5) 17 là môi chất lạnh CEC chủ yếu sử dụngehe hom nhiệt và máy lầm lạnh nước 
dũng che điều hoà không khí. Ngoài ra còn được dùng lầm chất gie bọt xếp và chất súc 
tử hệ thống lạnh. R11 đã bị cấm và được đhay thế bằng R 123. 

638714, Tá môi chất lạnh thay thể cho R12 nhưng vì có OIDP = Ö nhưng GWP = 
1600 gây hiệu ứng lồng kính, chính vì vậy R134a cũng chỉ là môi chất lạnh quá độ, 
R134a có nhiều tính chất giống như R12 như không cháy nổ, không dọc, không ảnh 
hưởng xấu đến cơ thể sống, bên vững về hoá và nhiệt, không &n mồn kim loại và phì 
kim loại, eđ tính chất nhiệt lạnh phâ hợp. R134a dùng để thay thế R12 š đãi nhiệt dộ 
sao còn ở đãi nhiệt đó thấp (đưới ~ 23°C) thì. khang nên dùng vì hiệu suốt giảm đến 
20 — 30% so với R.L2. K134a đăng dấu bôi trơn polyester POE và có công nghệ khác 
hẳn R12. 

T) #222 là (nại HCPC thay thế tạm thời cho R11 trong các máy làn lạnh nước 
tuabin cho điều hoà không khứ tuy hiệu suất có kém hơn RI. R123 của DaPont sản 
xuất số tên là SUVA 123 

S) Hến hộp không đồng sái K4Øđ/A (Sản phẩm của DuPont có tên là SUV ATIP62) 
gồm 444 R25, 52% R143a và 4% R134a được dùng thay thể cho R502. Với năng 
suốt và hiệu suất tương đương nhưng có uu điểm là nhiệt độ cuối tẩm nén thấp han 
đến 9K, do đố tuổi thọ mầy néu và các chỉ tiết đảm bảo hườn 

9j 84G7C cling là môi chết không đồng sỏi thay thể cho R12 và K22 nhưng áp 
suất ngung tụ cao hơn R22 khoảng 1U%. R4U7C được sử dụng trang một số máy điệu 
boà không khí phòng và tổ hợp gọn cũng như các máy lầm lạnh nước năng suất nhỏ. 
407C cũng sử dụng dấu POE. 

(0) 84104 cũng là môi chất kháng dẳng sôi dùng để thay thế cho R22 nhưng có áp 
suất ngưng tụ cao hơn R22 đế 60%. Máy nén R22 được thứ nghiệm ở 2,75 MPa thỉ 
máy nén R410Á phải thừ nghiệm ở 4,15 MPa. Ö nhiệt dộ ngoài trời 35°C, máy điểu hoà 
R22 cá Ấp suất ngưng tu 19 bat thì K410A là 30,7 bar nên cất cá mọi dụng cả sửa chữa 
cdến các thiết bị đều khác hẳn F22ˆThco các nghiên cứu mối nhất hiệu suất máy K⁄4LÙA, 
cap hơn R22 nên R410A dang được phát triển nhanh chóng. 

Ả1) R567 là môi chất lạnh dồng sôi dùng để thay thứ cho R22 và R302 có ríah 
chất tương tự như R52. Tuy nhiên R.407 không được sử dụng rộng răi bằng R404A,, 
RAU7C và R410A. 
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12) Nước 

Tưấc có công thức hoá học là HạO kí hiệu R7L8. Vì nước có ý nghĩa to lớn trong 
các máy hơi nước sinh sông nên các số liệu về nước rất đây đủ. Trong kĩ thuật lạnh, do 
ấp suất chân không quá cau trong thi bị bay hơi, đo năng suất lạnh riêng thể tích quá 
nhỏ, nhiệt độ lạnh đạt được không dưới Ù°C vì nước đêng hãng ð U%C nên nước không 
cược đồng cho máy lạnh nén hơi. Nước chỉ được sử dụng thích hợp ciio thấy lạnh &jectơ' 
và máy lạnh hấp thụ 11;O/L4Br. Nước cũng được coi là mới chất lạnh hiện đại, ngoài ra 
T;O còn dùng làm chất tãi lạnh. 

13) Không hi 

Không khí 5uo gồm nitø, 64y và các loại khí khác, cổ kí hiệu R79, chữ yếu sử 
dụng cho máy lạnh nén khí và các thiết bị hoá lỗng cương cất và tách khí. 


3.1.8. Nghiên cứu mới chất lạnh thay thể 


vị 


a cứu môi chất lạnh mới luôn gắn liên vỗi lịch sử phát triển hơn 150 năm 
sửa Mĩ thuật lạnh. Đến nay người tø đã biết đến hàng trăm loại mi chát khác nhau, Mỗi 
lân phát hiện ra một mới chất mới nhũ. hợo, kã thuật lạnh lại bước vào một giai đoạn 
phốt triển mới đô là việc sử dụng SO; của Fictet (Pháy) năm (874 và NHỊ của Linde 
(Đắc) cũng vào khoảng thời gian đồ. Đặc biệt việc sử dụng các Frcôn vào 1830 ở Mĩ để 
cưa kĩ thuật lạnh đếp một bước ngoạt lịch sử. Kĩ thuật điệu hoà không khí, kĩ thuật lạnh 
iên dụng và thương nghiệp nhát triển một cách đột phát. Sản lượng freôn tăng lên một 
cách bồng nở. Đến nam 1991, sân lượng troôn đã đạt tối trên một triệu tăn/nắm, trong 
đó khoảng 1/4 dược sử dụng trong kĩ thuật lạnh ; 3⁄4 cồn lại dược sử dụng trong công 
nghi‡p phun sương (mĩ phẩm, sơn xì, thuốc trừ sâu... công nghiệp phun và tạo bọt xốp 
cách nhiệt. bao bì và cáo chất tẩy rửa 


Vào năm 1974 Rowland và Molina phát hiện ra rằng frcôr. phá huỷ tổng ðzôn. Qua 
gác nghiên cứu người 1a đã khẳng định : Frcôn không nhíng là thủ phạm phá huý tẵng 
đzôn, mà còn gây hiệu ứng lồng kinh lam nồng trái đất. Các freÐa còn được gọi theo 
các chữ viết tất của thành phẩn hoá học gầm hydrô H, clo C, flø F và cácbon C :HCEE. 
Nếu không có hydrô là CFC, không có ciơ là HEC. Để đánh giá khả năng phá huỹ tắng 
đ#ôn và hiệu ứng lồng kính pgười ta sử dụng chỉ số phá huỷ ôzôn ODP (Ozơne 
ISepietơn Poiential) và chỉ số làm nóng địa câu GWP (Globai Wanrning Porential) đôi 
khi là chỉ số hiệu ứng lông kính ŒE (Green hoose Eifset), Bắng 3.3 giới thiệu chỉ số 
ODP và ŒWP của oác Íreôn quan trọng lấy chuẩn thco các chủ số ODP của R1 = † và 
QWP cũng của RL) = 


Bảng 3.3 : CHỈ SỐ PHÁ HUỶ ÔZÔN ODP VÀ LÀM NÓNG ĐỊA CẦU GWP. 


CỦA CÁC HGFC 
Mỗi chất lạnh Nẵng độ thểtfch [ Thời gia tổn gi | 0n OWP. 
teng xhí quyến | trongkhíqsyến, | Chisốpháauÿ | Chỉs8lamneng 
ppt (10? ; phần năm đuốn dịu cầu 
St miện S9 j (HD, 
Rịo tá ma »ã 03 
RIi 24L 65 10 Ị 10 
R2 45A. 120 3-1 t 3 
RI2BL = '§ 3 h | 
Ra 10 400 04s ñ KH h 
Riảm lớn ?>. số 
" ?ủ 1000) ớ số 
R2o, " "1 h) 
R22 độ. 15 005 035 ‡ 
Reo “6 t8 có rổ 
RỦ3 3$ _) 0s " 
RII4 l§ 200 02 4 P 
RI1408 Š $ 
RIIS $ +00 dã Tế 
Ril6 3 >s00 D) h1 
gia = ? tữ2 0 
Ria 5 6 na tạ 
Ri23 E 28 9 "6 
8i ẫ 16 ọ 946 
R40 táo ? 045 0601 
Rl#Ib W Ũ tị 009 
R4 " b6 086 
RA E 4i ọ 025 
R82 Ề Ũ ọ 003 


“Các CEC là nguy hiểm nhất xì chúng rất bền vững ở mối liên kết clo~cacbon. Công. 
nhiều nguyên tử clo trong liên kết hoá học, khả nang phá huỷ ôzôn càngiớn. Tuy nặng 
hơn không khí nhiều lần nhưng de tồn lại hàng chục năm, thảm chí hàng trăm mâm, dân 
ciần chúng leo lén tắng bình lưu rồi dưới tác đụng của ánh sáng mặt trời, các phân tử bị 
phân li, các nguyên tử cle được giải phống sẽ tác dụng với 6xy của ôzôn, phá huỷ ðzÔn, 
Tầm mông và làm thẳng tổng ðzÐn, lá chấn bảo vệ cơn người khỏi các tia tử ngoại. 

Các HCFC như R22, R123... có chỉ sổ ODP và GWP đẻu nhỏ. Các HEC như R32, 
Rl25, R134... đểu cố ODP = 0 và GWP lớn hoặc nhỏ !nỳ vị trí eẩu tạo phân tử. 
Hình 3.9 giới thiệu ODP và GWP của mớt số loại môi chết nhôm CFC, HCFC và HEC 
thường đùng với cách tính chỉ sở GWP mới cho khaẳng thời gian suất 100 năm. 
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1888 08 da 02 00 Z4ÚU 4{0Đ 6800 AiUD 
Quốc 
Tình 3⁄9: Chỉ số ODP và WP cũa một số môi chất lạnh 
cha bé nhé, CEC, HCFC và HEC dhường dùng 


“Với phương phấp thay thế một phán và toàn phẩn các nguyên tử hydrô trong các 
hyếrô ccécbon người la có thể tạo ra rất nhiền chất khác nhau. Hình 3.10 giới thiệu 
mạng các môi chất có thể chế tạo ra từ thêyãn CHỤ. Trong các vòng tròn, kí hiệu trên 
cùng là kí hiệu môi chất lạnh (taí dụ R10), giữa là công thức hoá học (CC) và dưới 
cùng là con số chỉ nhiệt độ sôi ở áp suất khí quyển, 

S4 tượng các chất đãn suất từ &tan C;Hạ. C,H,,.. còa nhiều bơn nữa. 

Có thể rốt rà một số nhận xết sau 


Hình 3.10 ¿ Các chất đẫn suất (ò 8.#tan CHỤ, 
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~ Nhiệt độ sôi tang đâm khi thành phẩm câo táng. Khi (hay flo bằng brôm, nhiệt độ. 
0i côn tàng nhanh bem. Xã 

- Tính cháy nổ tàng kà Thành phấn kg Jâng- KkŠ nàng chây nổ cảng giảm thí 
B4 dgWAV:. C20) 27220 1222 2112 2à áo kHlasonàng 
fle hợp chất không chấy nể 

St lobeaSret TRBDOEEA Liên kết hoá học 
cacbom -cÌo và đặc biệt cacbom-fo rất bếp vững. 

— Cảng nhiên nguyên tử clo, hợp «ihất càng làm trương phông vật liệu hữu sơ. Khi 
không; thuy thể hết các nguyên sử hyútú, hợp: chất công túc dựng mạnh với các vặt liệu. 
hữu cơ. Cầng nho (fo hợp chất càng (1 làm trương phông đặc biệc đối với các chất đảo 
xà cũng cằng ít hoà tan Vào đâu khuáng. Càng nhiều nguyên tờ clu, hrôm và cá hydrô. 
khả năng hoà làn đầu cằng cao. 

Tĩnh chút chung của chứng về độc 
hai. chây nổ về độ bền sđng (thi gian 
tân tại trong khí quyển) của châng theo. 
1ỹ lượng nguyên tứ các thành phần có. ®@ 
thế ÁỰ đoán được như hiếu điển trêo. 
hình 3 11. Tính độc bại tàng khi thánh —ÝŸÝ 
bên clo trong phân từ từng. Tịnh chấy 
nó tàng khi số lượng aguyên tữ hydđẹô 


tàng và các hợp chất không có hy4rô rất 

bên vững. Các họp chất bên vững nhyÀ — ÔN” — 
các chất s hại đối với môi trường vì .~.... 

chúng sở khả năng phá huý tũng ®ưên 


+à gây hiệu ứng lống kính Như vậy _ Mhsk3lI:Thả độc hại vháy ni và bán vững 
vũng cỏ vhế sứ dụng để tiếp tợc làm môi — IPÉ®#'Y%'9)xZg) de cdcvka4ác«., 
chất lạnh chỉ nên ở vùng trắng (không 

€Ò gạch chéo) tren tam giấc các chi 

tân suất (h 3.1). 

Theo nghị quyết của Chượng tình bảo vệ mới tường liền hợp quốc PNUE. 
(frogransme de+ Natieex Lniex powr Ï'enaronesmnem.) năm, (96 vẽ cẩm sản xuất tê 
toàn tế giới các môi chất lạnh công như các hợp: chất chứa sịo hay bướm Sản lượng. 
em muột triệu tấn sâm 199} chỉ cô 10/00 lấn găm 199% và 30 D09 tấn năm 1997 và 
tuuàn toàn ngứng vào năm 1999, 

Các môi chất thay thế tam thời cở thế là 134 và R1%s. nhưng chêng cũng s£ 
.được thay thế vào khoảng năm 2045 đo hiệu ứng lóng kính. Chỉ số CTWP' cô chắng lớn, 
'uen của CÓ, lừ khoảng 500 đến 4300 lún. 


“ 


3.1. CHẤT TẢI LẠNH 


Chết tải lạnh là môi chất trưng gian. nhận nhiệt cỗa đối tượng cẩn lãn lạnh 
chuyển tới thiết bị bay hơi. Hệ thống lạnh dùng chất tải lạnh là hệ thống giấn tiếp qua 
chất tải lạnh. ` 

Người ta sử dựng chết tải lanh trang những trường hợp sau 

— Khó sử dụng trực tiếp dần bay hợt để làm lạnh sản phẩm. 

— Môi chất lạnh có tính độc hại và có ánh hưởng không tố: đến môi trường và sản 
phẩm báo quản. chất tãi lạnh trung gian được coi 1à vòng tuần hoàn an toàn. 

— Khi có nhiều hệ tiêu thụ lạnh và khi hộ tiều thụ lạnh ở xa nơi enng cấp lạnh 
Trong trường hợp tren nếu dùng đần bay hơi trực tiếp sẽ rất bất tiện vì đường ống môi 
©hÑt đài và phức tạp. tốn raôi chất lạnh, việc phát hiện rồ rỉ khổ khăn. tổn thất áp suất 
lổn, Nếu dùng chất tÃi lạnh, khắc phục được hầu hết các nhược điểm vì : Đơn giản hoá 
việc cung sáp lạnh ebư việc sứ dụng nước muối lạnh làm lạnh cho các phòng khác nhau. 
hoặc sử dụng nước đá trong các tàu, thuyển đánh cá, nitø lông, CO, rắn để xết đông và 
thảo quân lạnh đông. 

Đứng về mặt nhiệt động mà dánh giá thì dùng chát tải lạnh trung gian là làm tổng 
ewergy vì qua hai thiết bị trao đối nhiệt hiệu nhiệt độ tăng lên làm giảm hệ số lạnh và 
hiệu quả nhiệt của chư trình lạnh. Đá cũng là nhược diễm cũa làm lạnh gián tiếp. 

Đứng về mặt kinh tế cũng không có lợi và tốni thêm thiết bị trao đổi nhiệt, thiết bị 
tuần hoàn chất tải lạnh, mặt bằng lắp đặc, bổ trí :hiết bị... Do đó phương pháp chủ yếu 
vẫn lä làm lanh trực tiếp, Nhưng trong những trường hợp cụ thể đã nữu ở trên người tx 

Ấn sử dụng chất rải lạnh vì ehúng eó những ưu điểm nhất định, nhiều khi đơn giản và 
kinh tế hơa là làm lạnh trực tiếp vì khắc phục được các nhược điểm của làm lạnh trực 
tiến trang trường hợp ứng đụng cụ thể đó. 

Chất lãi lạnh có thể ð dạng khí như không khí, dạng lông như nước muối các loại, 
dung cịch các chất bữu cơ như rượu, mêtanol, #tanol... nitơ lòng, dang rấn như đá khô, 
và nước đâ, 


Cũng như môi chất lạnh, chất ti lạnh cũng phải thoả mãn một số yêu sầu nhất dịnh 
Dưới dây fà một số yêu cếu đối với chất tâi lạnh lòng : 

ằm đồng đặc phải thấp hơn nhiệt độ bay hơi, trong thực tế phối có hiệu nhiệt độ an 
toàn ít nhất là 5É, nghĩa là điểm đóng đặc phải thấp hơn nhiệt độ bay bơi ít nhất là SK, 

— Nhiệt độ sôi phải đủ cao để kbi đừng máy, nhiệt độ chất tải lạnh o£ng lên băng, 
nhiệt độ môi trường thì chất tải lạnh không bị bxy hơi mất. Trường hợp chất tài lạnh có 
nhiệt độ bay hơi thấp phải sử dựng vòng tuần hoàn kín 

Không án môn thiết bị. 
— Không được cháy, không gây nổ và phải rễ tiên, để kiếm. 


4 


— Hệ số dẫu nhiệt và nhiệt dung riêng càng lớn càng tốt vì chất tải lạnh căn có 
những tính chất trao đổi nhiệt Lốt và khâ năng trữ nhiệt lớn 

— Độ nhớt và khối lượng càng nhỏ cẵng tốt vì thuận lợi chơ việc nuần hoàn chất tãi 
lạnh, ơn nữa. độ nhớt nhồ thà hệ số trao đổi nhiệt lớn hơn, 

Công như môi chất lạnh, không s6 một ghất tâi lạnh nào đấp ứng đổy đủ những yêu 
cầu trên. 

Đổi với nhiệt độ trên Đ°C, nước là chất tải lạnh lí tưởng, nó đáp ứng hầu hết các yêu 
cầu đã nêu. Nhươg vì cỏ nhiệt độ hoá rắn cao (Š Đ°C) nền nó chỉ được sĩ dụng trong 
phạm ví điều tiết không khí, các cơ xổ bảo quần lạnh trên 05C như bảo quên rau, quả, bơ 
sữa và bảo quân ngắn ngày các săn phẩm từ :hịt động vật 

Khi cần nhiệt độ thấp hơn, người la sử dụng những dang dịch muối như NaCl, 
CACI, hoặc các dung địch nước với các chối hữu cơ như mêtanol (CHẠOH), etanol 
(C,H,OH) etilenglieol (C;Ï1,—(OID) trielotilen (C;HCl) về giyeerin với hàm lượng 
nước nhiều nhất có thể được. 

Dụng dịch muối ăn (NaCD) là rẻ tiển nhất nhưng có chỉ dược sử dụng ehn rhiệt đọ 
trên =L5C đụng dịch muối CaCl, có thể đạt nhiệt độ thấp hơn -45 + -50°C 

Hình 3:13 giới thiệu đường cong hoá tắn của dụng địch muối thông dụng là NaCI và 
CaCL,. Nhược điểm chủ yếu của dung địch này là gây ăn môn thiết bị. Người ta có thể 
hoà thêm một số phụ gia để đưa độ pH của dung dịch về vũng trung tính dễ dễ gây ăn 
mòn thiết bị như các chất ứo chế eramat phafat và các chất hấp thụ. Cúc dung địch 
muối không hế cố nguy cơ gây cHáy, nổ nhưng ngược lại mệt số dung địch với các chất 
hữu cơ không những cổ nguy cơ gây cháy, nổ mà một sổ dung địch cồn có tính độc hại 
với sơ thể sống như dung dịch xnêtsool. Nhưng nếu cần nhiệt độ thấp duới =50°C bắt 
buộc người ta phải sử dựng dung dịch nước và các chất hữt cơ. 
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Tình 3.12 : Đường đồng bồng của các đục địch nước nuối NHCI và CACL, 
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Hình 3.13 giái thiệu đường đồng hàng cha một số đung địch nước và chất hữu cơ. 
Tay nhiên, nhiều ti liệu cho biết nếu chất ti tanh làm việc đưới -48”C đến ~60"C phải 
sử dung các chất tài lạnh hữu cơ không pha thêm nước. Năm 1982 Liên Xô có dang kí 
một hằng phát mình vẻ chất tải lạnh Ià dung địch nước muối nhưng không gôÿ ăn mòn 
kim loại. Theo thông báo thì hầu hết các tính chất khác cũng giổng như: dung định 
muối, kế cả giá thành của chất tải 


mang. 
lở Š &ieh 


Hình 3 


"Đường đông h9ng củz các dung dịch chất hữu cư và hi. 
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Chương 4 
MÁY NÉN LẠNH 


4,1, PHẦN LOẠI MÁY NÊN LẠNH. 


Máy nén lạnh là bạ nhận quan trọng nhất trong các hệ thống lạnh nén hơi. 

Mây nén cẻ nhiệm vụ : Liên tục hút hơi môi chất lạnh. sinh ra ở thiết bị bay hơi để 
nén lên áp suất cao đẩy vào thiết bị ngưng tụ. Máy nén phải có năng suải hút dũ lớn để 
duy tì được ấp suẩi bay hơi p, (tương ứng nhiệt độ bay hơi tạ) đạt yêu cầu ở dần bay 
hơi và có áp suất đầu đẩy đủ lớn để đấm bảo áp suất trong dần ngưng tụ đủ cao tương, 
đầy với nhiệt dò hôi trường làm: nhát hiện cổ. 

Máy nến quan trọng một mặt đo chức năng của nó trong hệ thống, mật khác, đo 
gồm nhiều họ phận chuyển động phức tạp nên chất lượng, độ tín cậy và nâng suất 
lanh của hẻ thống phụ thuộc chủ yếu vào chất lương, đồ tin cây và năng suất lanh, 
của máy nền, 

“Trong Kĩ thuật lạnh, người to sử đụng hảu như tất cá các kiểu loại máy nối với các 
nguyên lí lăn việc khác nhau, nhưng những loại mấy nến hay được sử dụng nhất là mây 
nến pidtông. ơục vít, rôto xoắn ốc làm việc theơ nguyên lí nén thể tích và máy nén 
tanbin, mây nền cjectơ... âm việs theo nguyên lí động học. 


nấy hÉn An 
Myennf0 uy banhe 
2T tử Mày nên ghi quy đấy sóc Môyrdn-pds 
ke đức 
-1ên pHIAng Mây rên trực ví. TS 
kử"D8y Một nề (đồn, ng Xy tên 
Mg nh cơnlÉc ng 
X#yrênniúc 
Mày nữn xoắn ốc. 


Mình 4.1 : 2) Phân lại tổng quát các loại my nếp lạnh, 
tì Một số lai tấy nến lạnh, 


để 


Theo nguyễn lí nén thể tích thì quá nình nén từ ấp suất thấp lăn ấp suất cạa nhỡ sự 
thay đỏi thể tíeh của khoang hơi giữa pitông và xilanh. Máy nền thể tích làm việc theo. 
cu kì, khong liên Iục. Hơi được hút và nén theo những phẩn riêng, do áô đường hút và 
dây có hiện lượng xung động. Trong các maấy niền làm việc (heo nguyên lf đọng học, 4p 
xuất cầu đồng hơi tăng lên là do động măng biến thành thế năng, Quá trình làm việc của 
mấy nến abÍn được chỉa ra Tâm 2 giaì đoạn. Giai đoạn đầu đông hoi đượo lâm tăng tốc 
nhờ đĩa quay và cánh quạt. Giai đoạn hai, đùng hơi có đông năng lớn được đẫn đức 
buồng kkuEeh tấn, ở đó, dóng năng biến thành thế năng và áp suất tăng dần. Đục diểm 
sa mây nền động hợc là làm việc liền dục và không cả vạn. 

Máy nền thể tích có thể tạo ra ấn suất lớa với khối lượng hơi nhỏ. nhưng ngược, 
máy nến đồng học dồi hẻi có một dòng hơi với lưu lượng lớn hoạc rất lớn, tỉ số áp suất 
đạt được qua mỗi tÃng hãnh cánh quạt lại tương đổi hạn chế và phụ thuôe nhiều và tính 
chết của từng môi ebát nhất định. 

ình 4.1 giới thiệu sự phân loại tổng quất các loại máy sến lạnh khác nhau và hình. 
ảnh một số loại máy nên thể tích, 


4.2, PHẠM VI ỨNG DỤNG CÁC LOẠI MÁY NÉN LẠNH 


Trong kĩ thuật Lạnh người Lá sử đụng tộng rãi các loại muầy niền piitồng trượt Về quay. 
nhữ máy rén trụe vil, to, mấy nến tuabÌn vÀ cjcclơ. 

Mẫy tiên nitiông trượt gọi rất là máy nền pittông, được sử dụng cho còng suất nhỏ 
Và trừng bình. Với một cấp nén. tỉ số nên (tỉ sổ áp suất đẩy trên áp suất húÙ số thể dạt 
đến 9, I0, cao nhất Là 12 tuỳ theo kiểu mây và độ hoàn thiện thiết kế. Nếu yêu cấu tỉ số 
nên cao hơn, phải sử dụng 2 boặc nhiều cäp nến, Mấy nén trục vít được sử đụng cho 
công suất trung bình và lớn. Máy nén trạc vít có ưu điểm lớn là rất vững chắc ít chỉ tiết 
“chuyển động, khàng có van hút và dầy nên không có tên thất cho clapè hút và đẩy, l số 
tiên một cấp có thể lên rất cao (= 2U) ên có thể thay thể cáo máy lạnh hai cấp cổng, 
kênh suà hệ số lạnh vẫn đảm bảo. Ở cũng điều kiện làm việc đố, máy'nén p#tðng Ì cấp. 
ấu như không càn khả năng làm việc và hiệu suät thể tích^. về hệ số lạnh quá nhỏ. Tuy 
ahien, hiện suất máy nền trục vắt cũng giảm nhanh khi vượt ra khởi vùng có IÏ số nến tối 
ưũ. Ngày nay máy rẻa trục vít. cổ xu hướng phát triển mạnh mẽ vì nổ có nhiều tm điểm 
hơn so với mấy nén pittông, và với nhiều ứng đụng đa dạng hơn, đặc biệt là khi lắp đặt 
trền tàu (huỷ và các phương tiện vập lãi, Máy nến trụe Vít rÃt bêu vững, khả năng chống, 
va đập cao và điện tích lắp đặt nhỏ hơa phiêu sơ với máy nén pitồng, 

Song song với việc phải triển mạnh mê số lượng và chất lượng máy nén trực vít cỡ 
nhủ cũng được nghiên cữu chế tạo (4.5). Hiên nay, trong lĩnh vực điều hoà không khí 
Sang được ứng dụng một loại máy néa mới với rất nhiều wu điểm nổi bật là mắy ném 
xoñn ếs @serell). Với mộc chỉ tiết hình xoắn c đứng im và một chỉ riết xoắn ốc quay, 
quá Irình hút nến và dẩy môi chất lạnh đuợc thực hiện. Giống như máy nén trục vít, 
ấy nền xoắn ấc khong có văn hút xà đẩy, loại trừ được tổn thất tiết lưu. 
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“Khi cân năng suất lạnh lớn và rất lớn, người ta sử đụng máy né tusbin. TỈ số áp 
suất của máy nền tuabin thấp và có giới hạn đối với từng loại mói chất nhưng lưu lương, 
có thể đại rất lớn. Với cùng năng suất lạnh, máy nến tuabin có kích thước hình bọc gọn 
nhẹ hơn nhiều so với mấy nén pitong và trục vĩ. Đđi với mấy nén tasbin, mỗi bánh. 
cánh quạt được hiểu là một cấp nên. Công riêng đăng cnunpy của mới bánh cánh quạt 
bị hạn chế bởi lí do sức bên và cơ học đông chẩy. Tỉ số áp suất của máy nến ruabin phụ 
thuộc vàn nhân từ lượng môi chất như ở chương 2 đã để câp. Phân tử lượng cảng lớa tỉ 
sổ ấp suất đạt được càng cao. Như vậy (Ï số nền của máy nên pittông phụ thuộc chủ yếu: 
Vào môi chất. Theo thứ nghiệm tỉ số áp suất có thể đạt dược đối với các thôi chất khác 
nhau là: 


„ 5 đối với R12 ; RỊ1, RÍ3 BỊ, 
~3 đối với R22. 
=1... 1/4 đối với NHạ. 


Bảng 4.1 : BẰNG SỐ SÁNH CÁC TĨNH CHẤT ĐẶC TRHƯNG 
CỦA MÁY NÊN PITTÔNG, TRỤC VÍT VÀ MÁY NÊN TUABIN 


Loai máy nón ì 
Titông trượt "Trục vít Tusbin h 
Đặc nh kĩ thuật . 
0.00015+L 5m | 0055 +~3mj | Tithn03mj 
"Nẵng suất lưu lượng (05...4000m3hj | (206..10090m9m) | - (0000m3) 
trạng thái hút trạng thấi hút trạng thấi cén 
"Tỉ sỡ nến ối đa hoặc hiệu B 20 tien 
ấp suất trong 1 cấp nén Ap =2MPa nữ cà 
Đang nến "Xung động "Tương đối ẩn định ađịnh 
Lư lượng thế tích khì thay 
re ñ phụ thậc — | HấuthưyiŒnguyên | Rấ phụ thuộc 
' Khả năng điều chỉnh răng Điệu chỉnh vô cấp. | Điển chẳnhvöcáp 
suải lạnh khi giữnguyên - | HE kiêng ME |  khonghanche | có giế hạndo Điết 
tộc dộ vòng quay k xuống đến 10%. bị điểu chỉnh 
Đi với hiên tượng lông vào | Va đập huỷ lực, Nhàn 
Không gây trở ngại Ý : 
đường húi "Đây là văn để nan ky DU kG Ít ghy trở ngại 
{v4 đập thuỷ lực) z 
“S5 chỉ ti bị mãi môn # FT 
-Yu cầu diện tích tấp đặc "Trung tình Anhấi 
Kiểu máy, Hữ, của kín Hờ, nào kết 


“8 


Hinh 4.2 biểu điên phạm vi sừ dụng của ba loại máy nến, chủ yếu là máy nén 
(ttồng, máy nén trục vít và niáy nến tuabin. Máy nén pitlêng được sử dụng cho đến 
nâng suất lưu lượng 5000 m”/h thể tích hơi húi. Máy nến trục vít được sử đụng trong 
khoảng Lưu lượng thể tích từ 200 đến 10.000 m”/h. Giới hạn dướt có thể được mổ rộng. 
trong những năm tứt, Với công suất từ khoảng 1000 thŸ/h trở lên người ta có thể 
sỈ: dụng máy nến tuabin. 


'Trong khoảng trên dưới 3000) mỶ/h có sự giao tiếp của cả 3 loại máy nén. Mễi loại. 
đều có đặc tính riêng và tuỳ tùng trường hợp ứng dụng cụ thể nó có những ưu nhược. 
điểm nhất định. 
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Hành 4. Phạm vĩ ứng dụng của máy nếp pitong, tục vít và tahi+ 


4,8. MÁY 


PITTÔNG (TRƯỢT) 


Những raây nÉn có ý nghĩa kinh tế đầu tiên đo Linde (Đức) chế tạo 1872. Đồ là các 
mầy tiền nằm ngăng, có con trượt, piltong tắc dụng kép. Đặc điểm cơ bản của nó là tốc 
độ chăm (100 — 200 xg/mÌn) và tuổi thợ rất cao. Do tốc độ chậm nên ruấy niền có khối 
lượng rất lớn và cổng kênh. Trang quá trình phát triển, cũng với các tiến bộ khoa học 
khác, tỉ lệ khối lượng/ năng suất lạnh cầng ngày càng được cài thiên. Hình 4.3 mộ tả 
quá mình phát triển của máy nến lạnh cũng như tỉ lệ khối lượng/ nâng suất lạnh cảng, 
ngày càng giảm: 
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“ ích 421 Lish sã hít min mày nón petông. 


4.1.1. Phâm loại máy ném pÏttông (trugtl 


My tên pilông cẻ rất nhiều chẳng loại khác nha, cẩn tạo khác nhaơ tu theo từng 
hàng hoặc từng tước sản xuất, Nhưng chúng được phản loại thống nhất theo mmột số cán 
cử sau. 

1) MAI chi lạaih - Cũ nhiệu raôi chất lạnh Mhác ahas nhưng chà yếu tà hai loi mới 
chất smớniắc (NH,) và freên_ Máy nén cho tớ( chất fruên gắn tương tự nấu nhac Máy 
sên NH; khác hiệt chiếu hơn do tính chất boá |ƒ của nó. rang các kí hiệu snấy món dò 
'Ng» sản xuÃI, mẫy nên NHÍ, có kí hiệu chØ A xà máy sêu Ireên kí hiệu chữ. 4 khi sử 
đụng lắn các loại mới chất kháe nhau cho một máy nền. Nếu dùng lắn. phải <ó chỉ dẫn. 
của nhà máy chế lao. 

3) Cách sấy sến sử hế trí xanh: 

“Thí dụ : 

~ May nên thẳng đêng - xianh đội thẳng đứng. 

— My nén nằm ngang : xÏlanh đặt nÌm ngang. 

~ Máy bén hình chữ V.W. và VY...  xilanh đật lùnh chữ V, W hoặc VV.. 

3) Xế uiianh crủa my nên. 

“Thí. shủ : máy nến [ xilanh hoặc 2, 4, 6 vã 8 xilam... 

4) Cấp me 

Mây nén Ì cấp hoặc 3 cấp bố trí trên cùng một (nấy. 


5| Số mật làm việc cầu piôug, 

“Tác dụng dơn và tắc dụng kép : Phần lớn các loại máy nền pitông hiện đại cô số 
vòng quay cao, tỉ số đường kính xilanh trên bành tình pitông lớn đều là loại tác dụng 
đơn nghĩa là nền hơi trên một mặt. Các loại mấy nén cổ con trượt đẫn hướng pitlông, 
nén hơi theo cả hai mật la loại tác dụng kép. 

tì Hướng chuyển động cầu hơi môi chất trong quá tình sên gu alanlr 


Thường người ta phân rẻ lầm hai loại : Máy nén thuận dòng và máy nến ngược 
đồng, Gọi là mếy nến thuận đồng nếu đồng bởi không dối hướng khi qua xilanh, được 
trút vào ð thân mấy hoặc thân xilanh, elape hút đặt trên đỉnh pitông và clap$ đẩy đặt 
trên tâm nảo Ailanh. Gợi là mấy nén ngược dòng nếu dòng hơi đổi hướng Khi quz 
xilanh, clap hút và đẩy dẻu bổ trí trên nắp xilanh, dòng hơi chuyển hướng khi hút vào 
và đấy ra khỏi xilanh. 

“Thông tường, máy nén thuận đồng đùng chờ môi chất amôniác côn máy nền ngược 
đồng dùng cho frcôn. 


2) Phương phâp giữ ki khoang trong của niẫy đê" 
“Theo cách giữ kín khoang trong của máy oón, người la phân ra 3 loại khắc nhau : 

Máy nến hử : Có 2 loại : Mấy nén hỗ có cơn trượt và máy nén hỗ không rổ coi 
trượt. Mấy nén hở có cơn trượt là loại cổ điển có khoang cácte hở, chỉ số phần xilanh: 
được giữ kín bằng đện kũu ô thanh truyền chuyển động tịnh điền, nối giữa piuông và 
con trượt, Đầu trực của trục khuỷu trong khoang xnới chất phải nhô ra khối cácte dể 
nhân truyền động từ động cơ qua dai truyền hoặc khóp nối. Loại máy nén hờ không có 
con trượt là máy nến cấn có cụm bịt kín đầu, để bịt kăn không chơ môi chất rò rỉ ra 
ngoài và không cho khí lọc vào bệ thống. 

— Máy nén nữa kín (không có cụm bịt dầu truc) người ta bố trí động cơ nằm chung 
trong vò của máy nén, do đó loại bù được chỉ tiết cum bịt đầu trục là chỉ tiết gây nhiều 
trục trặc hông hóc sữa hệ thống lạnh và thay băng nắp bích bất bằng bù lông. 

~ Mãy nén kín (hường là loại mấy nén nhỏ cổ năng suất lạnh đến 10 KV. Máy nén và 
đọng cơ nằm chung trong, một vô được hần kín lại với nhau để đám báo đô kín tuyệt đối. 

Sì Năng suất lanh Ø, 

Nang suất lạnh Q, là thông số chứ yếu ¿Èa máy nến. Năng suất lạnh Q„ được tính 
theo điểu kiện tiêu chuẩn với nhiệt độ ngưng tụ ty = 3°, và bay hơi t„ = =L5°C. Căn cứ. 
vào năng suất lạnh người ta phân làm bự loại : 

— Máy nền nhỏ : Ở, < 14 kWW (12.000 keal/h). 

—Mặy nến trang bình : Q, = 14 (đến) 105 kW (90.000 kcal/F) 


sĩ 


~ Máy nền lớn : Q„ > ID5 kW (90 0fXI koal40. 

9Ị Nông xui thể tích hoặc thế tích nên lí thuyết Vụ 

“Thể tích nén lí thuyết là thể tích mà pilông quốt được trong một dơn vị thời gian 
/s hoặc mì⁄h. Một số loại náy nén được phản loại theo lưu lượng thể tích của máy. 
hoặc câu cử vào Ihể tích nén lí thuyết VỊ này người ta có thể tính được các thẳng số cơ 
bản của chu trình lạnh. : 


Đó là 9 đặc điểm phân loại cơ bản của máy nón pitông. Tuy nhiền còn nhiều đặc 
điểm phân laại không thông dụng kház như phương pháp diều chỉnh nang suất lạnh, chế 
độ vàn hành yêu cấu, phương pháp bói trơn, phương pháp làm mát máy nón v.x... Ở dây: 
không đi sâu giới thiệu. 


Bảng #2 giới thiệu một số loại máy nén sản xuất tai Việt Nam, môi chất lạnh !à 
NH,, Nhà máy Cứ khí Duyên Hải Hải Phòng đã ngùng sản xuất từ hơn 20 năm nay. Côn 
nhà máy Cơ khí Long Biên Hà Nội cũng đã giải thể tử 2002 do không dứng vững được 
trước cơ chế cạnh tranh khốc liệt của thị trường. Từ may, kháng có cơ sở nào ở Việt 
Nam sản suất máy nền nữa. Bắng 4.3 giới thiệu eác loại máy nén MYCOM pinông của 
bãng Maye:kavra (NhậU cho cả NH; và freôn, I cấp và 3 cấp. Đây là loại được sử dựng, 
rất nhiều trong ngành thuỷ sản và công nghiệp Việt Nam. Bảng 4.4 giới thiệu các loại 
mầy nến pitlông sắn suất ở Nga theo tiêu chuẩn nhà nước GOST và tiêu chuẩn ngành 
(ST, là cấc loại đã được sừ dụng rộng rãi ở Miền Bắc trước dày, để liện so vánh. Dẳng 4.5 
giới thiều mãy nén Copeland, nhà sân xuat máy nén lớn nhất thế giới hiện nay. Cúc loại 
máy nến của Wuzer, Book, Danfoss~Mancrope, Tecumsch... có thể tham khảo ở lài liệu 
hướng dẫn thiết kế hệ thống lạnh, hoạc số tay Mĩ thuật lạnh và điều hoà không khí. 
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4.3.2. Nguyên lí làm việc của máy nền piuông 


Nghiên cửu quá trình làm việc của my nên pitông nói riêng và của các loại máy 
rên nói ehung nhằm mu đích xác định năng suất nến và công tiêu hao. 

“hen những nghiên cứu về nhiệt động, kếi quả nghiên cứu về quá trình nén của máy 
xiền pit6ng khỡng những có thể áp đựng c†e những loạt tuấy nón thể tích khác như mấy 
tiền trục vít, máy nến röto,máy #n xoắn ốc v„v... mà còn có thể áp dụng cả chơ những 
loại máy nến đồng học như miáy nén tuzbin và éjectơ, vì quá Irình lầm việc của chúng 
tuy củ khác nhau nhưng dẫn đến kết quả cuối cũng hoàn toần giống nhan, 


LÌ Quá nình ên tí tuyết 

Hinh 4.4 Điểu điện quá tình xén lí thuyết của máy nén pitâng trên sơ dỗ và trên để 

thị p— V bỏ qua các tổn thất của quá trình nén thực. 
Pitông chuyển dộng qua 
lại trong xilenh làm thay đổi 
? thể tích giới hạn bởi xi lanh và 
bể mật pittông tạo nén các quá 
trình hút, nón và đẩy hơi môi 
chất. Khi pitông chuyển đông 
từ điểm 4 dến điểm Í (điểm 4 
gợi là điểm chất trên và điểm L 
gọi là điểm chối dưới, điểm 
piuông thay đổi hướng chuyển 
động), thể tích từ Ú tiến tối 
Vạy„„ van hút mổ ra để bởi hút 
đi vào xỉ lanh,. Khi piHông đạt 
đến điểm I quá trình Hút kết 
thức. Pitong chuyển động 
ngược lại, thể tích nhỏ đẩn. 


Hình 4.4 S1 đổ nguyễn lý máy yết Ung và Quá trình piltang đi từ 1 đến 2 
“Q4 UÃnh nến lý thuyết bi điễn tên đồ thị -V, 


° 


ai 


$ 


Wanslt 


Pị 
Have 


là quế trình nén, bai van hút và 
đẩy diêu dóng. Tại 2, áp suất p 
trong xỉ lanh đạt áp suất đẩy, clapÉ đầy mở ra để pilông tiếp lục đi lên đấy hơi nén vào 
&boang đẩy với áp suốt không đổi p„ 

Quá trình hút 4-1 và đẩy 2-3 khóng phải lš quá trình nhiệc động vì bơi ưong xỉ lanh 
chỉ biến đổi về lượng chử không phải biến đổi uẽ trạng thái. 

Quá trình nến 1~2 có thể là các quá tình nến 

~ Đẳng nhiệt với n = 1 (n Il sổ mũ đa biến) ; 


W % 
Ấn Ũ 1 
| M5 
vụ v 
, d 


nh 4 + Qnế tình làm việs thực 
«của mấy nếp gitöng. 


+) Quá tình nến cồi kế đến tấn thế do th th chết ,„ 
%) Qui bình sến kế đền tốn thất đo thế tích chối và tồn 
tháp suất apt hột và đầy. 

Y,— Thể ti tên lý thuyết đo piUông guết dược 

V.~ Thế tích chứ, 

`, Thể ch tồn thải do đãn nở hơi cai ấp 
V¿— thể ích thực tế, 

~ Quá tônh thực 

+ Quá tùnh ti có xune đồng, 


3) Quá trừnh nên thực 
Quá trình nén thực 


“0 


— Đa biến Với 1 < œ < k (c là số 
wA đoạn nhiệt): 

— Đoạn nhiệt r = k và ° 

— Đa biến vấi n>k 

Khi nến hơi với tốc độ chậm và 
lầm mất hoàn bảo, người la có thể 
thực hiên dược quá tình nón đẳng 
nhiệt, có công tiên hao cho quá trình 
nén là nhỏ nhất. 

Quá trnh nến môi chất lạnh trong 
máy nến pitlÔng xây ra rất ubanh, số 
vàng quay trục khuỷu có khi đạt đến 
gấu 3600 vg/ph (6Ù vg/) với tần số 
Mới điện 60 Hz, nên người ta coi quá 
trình trên môi chất lanh lä đoạz nhiệt, 
không cổ sự trao đổi nhiệt giữa mới 
chất và thành xỉ lanh cũng như với 
môi trường bên. ngoài. 

MỖI đặc điểm khác của quá trình 
nến môi chất lạnh lả hơi môi chất 
lạnh thường là hơi bão boà khó hoặc 
hơi quá nhiệt gần đường bão hoà khô, 
nhiệt độ nhẻ hom nhiều so với nhiệt 
độ tới hạn, tính chất cöa nổ khác biệt 
khả xa so với khí lí tưởng. Để tỉnh 
toán công nến người ta phải dùng các 
sông tho tỉnh toán khá phức tạp cho 
khí thực như các phương trình trang 
thái của Van đer Wasls, Wabb- Rubi 
hoặc Redlich~Kwong v.v, 

Đối với các tính toản thiết kể, 
công nén đoạn nhiệt được xác định 
đơn giản trêu đồ thị lgp-h (xem phụ 
lựe) có chú ý đến tồn thất khác nhau. 


quế trình nên có kể dến các rồn thất khác nhau (h.4.5). 


ổn :hất lớn nhất phải kế dến trong quá 
trình niên thực là tổn thất đo thể tích chết Vo, 
“Thể tích chết là kbông gian còn sót lại giữa xỉ 
Xanh về piÔng cũng như các không gian ử 
gắc cửa van hút, van đẩy (cTapẻ) khi pitông 
đã ð vị trí cao nhất. Khi làm việc, toàe bộ 
máy nến, pidông, xí lanh nóng lên. Để để 
ghòng hông hóc do đỉnh piMông chươn vào xỉ 
tình đo đân nờ nhiệt người la phải chùa lại 
một khe hở an toàn nhất định. 

Đối với mấy nên có tốc đ cao, không 
giøn chết chiếm khuảng từ 3 dến 5% thể tích 
quết lí thuyết cũa piưông (hinh 4.4). Do cổ 
thể tịch chết nên hơi nón trong xỉ lanh không, 
được đẩy ra hết, Khi piutông đi xuống hơi cô 
áp suất cao trong thể tích chết đân nở cho 
đến khi áp suất bằng áp suấi hút. Thể tích 
dân nỡ đồ là thể tích tốn thất vì quá trình hút 

Hình 36 š Sự gu thuộc của Vuvàn bị châm trể và thể tích hút bị giảm đi một 

p suốt bát và đẩy khoảng đứng bằng thể tích đán nỡ Vạ đó, Vụ 

kháng phải cổ dịnh mà nó phụ thuộc vào ấp 

suất đẩy pạ áp “uất p, cảng cao Vụ càng lớn 

weäc TĨ— p;,pị căng tầng tì V„ càng tăng. Khi pạ tăng đếa một giới lạm nào đó thì 

Vụ bằng Vụ khi đé năng suất nến bằng không vì đường đến nỡ trùng lăn đường nến 
(xem l4.) 

Tên thất thứ hai phái kẻ đến là tổn thất đo trở lực cỗa clapô hú và đấy. Các che 
út và đẩy của cây nén lạnh làm việc hoần toàn tợ động: do sự chênh lệch Ấp suất. Khi 
Ấp suất hai bêt clepê bằng nai, các clapé ở trạng thải đông do sức đân hồi hoặc lò xơ 
nến. Glapê chỉ mỡ khí có 4a suất chênh lệch đủ lớn và đúng hướng, Chính vì vậy thời 
điểm elape mỡ muộn hơn sơ với lí thuyết khá nhiêu, 

Theo thực nghiêm. tổn thất áp suất phía hút Apy có thể tối 0,2 + 0,ĐẦ ghậm chí 0.05) 
Ma và tên thất áp xuất phá đấy Ap, có thể lén tới 0,05 + 0,07 (thám chí 6,1) MPa, TrỒ 
lực của clape biến đổi trong cà khoảng chạy của pitông, trở lực đạt cựu đại vào thời điểm: 
+lapẻ mỡ (xem h.4.5°). 


D6 số cáo tổn thất trên, quá trình nén diễn ra như sau: 
2®; lÀ đường nền đoện nhiệt. trên thực tế có thể là đường nén đã biến, giải doạn 


đấu cổ n > k đo thủ nhiệt cồa thành xi lanh về giai đoan sau có n < k đo thải nhiệt chủ 
thành xi hạnh ; 


đI 


b—c : ClhpŠ dây mở ở thời điểm b ; dưỡng b~o là dưỡng đẩy be: nén, áp suốt giảm. 
xuống, clapê đẩy đồng lại tại e ; quá trình e-đ là quá trình đấn nở hơi trong thể tích 
chết. Clap€ bút mổ ti đ 


Quá trình d~a là quá tảnh hút 

Do tên thất ấp suất ỡ clap‡ hút và đấy, thể tích hút đã giảm xuống thêm một khoảng 
cữa, do điểm 4 dịch về phía phải và điểm ï địch về phía trái làm cho V.„ < Vụ, Đường, 
cbấm trên hình vế biểu điền quá trình nén thực có xung động ử dường hút và đường đẩy: 

Ngoài lớn thất do thế tích chết và dc trở lực clap còn phải tính đến nhiều loại tôn 
thất khác như tổn thất đo môi chất nóng lên khi húi, tổn thất do rò rỉ tĩ khoang đầy về 
khoang hút v.v.. 

Khi máy nền làm việc, nhiệt sinh ra do ma sốt làm nóng pitlông và xỉ lanh, Xi lanh 
côn Bị nóng lên do nhiệt cuối quá trình nén của môi chất. Thường khi hút tôi chất lạnh 
có nhiệt độ khá thấp ở gần trang thất bão hoà khô, Xhi hút vào xi lanh, thôn xỉ ianh có 
nhiệt độ cao lầm che môi chất nóng lên, thể tích riêng lớn lên làm chủ náng suất khối 
lượng của máy nén giảm xuống, Tổn thất này oèt cao hơn khi hút phải kơi ẩm, vì vậy 
thường cho hút hơi quá nhiệt vào máy néo. Đối với amôniắc. độ quể nhiệt 


Atu, = 5+ 10%C sên đối với freôn AU, = 25 + 30°C, 


bì) 


Tâm mát đầu xi lanh cũng ïA phương pháp làm giảm tổn thất đo môi chất nóng 
lên khi hút. Môi chất amôniäe c6 chiết độ cuối quá trình nén cao nên phải làm miát 
bằng nước. Trên đầu xỉ lanh c6 áo nước lầm: mất liên tạc. Môi chất [reön có nhiệt độ 
cuối quá trình nén thấp hơn nên chỉ cắn sánh tên nhiệt lêm mất bằng không khi 
ôi trường, 

Tất cả những tổn thất đó làm giảm thể tích hút shực tế của mấy nén nên gọi là tốn 
thất thể tích mà chúng (e sẽ xét cụ thể sau đây. 


4.3.3, Tiên thất thể tích và hiệu suất thể tích của máy nền 


"hư trên đã trình bày, dc có ác lên thất của quá trình nén thực nên thể Lịch thựo tế 
+ùa hơi nên Vụ nhỏ hơn thể tíeh Í( thuyết đo piUt2ng quết Vụ. Hiện suất thể tích A được 


dùng để biểu thị tồn thất thể tích, À chỉ là tỉ số giữa thể tích thực tế và thể tích lí thuyết, 
Ã côn được gọi là hệ số cấp, hệ số nạp. 
Xu 
krết tá) 


Nếu chúa từ và mẫu số cho thể tích riêng v cña hơi hút về moấy nền ta có 


xem t4.) 
mụ 


Xghia là Ä có thể biến thì bằng tỉ sổ giữa khối lượng thực lế nến dược với khối 
lượng It thuyết 

liệu suất thể tíah 2. của một máy nén khong phãi cở định mà thay đổi tuỳ theo chế 
đỡ làm việc của hệ thống lạnh (loại môi chất lạnh, nhiề\ độ quá nhiệt hơi húU, và đặc 
biết Tà tĩ Sổ áp suất T] = p„,p„ thao kiểu và dạng cu tạo của máy nến và tình độ công 
nghệ gia công máy nến (nấy nén nằm ngang, máy nén cỡ lớn, máy nến cỡ trung và eZ 
nhõ, thể tích chết, dung sai về chất lượng cáo chỉ liết, clap+ hút, đẩy, pittáng, sốc mắng, 
xi lanh v.v.) theo thời gìan lâm việc của máy nến (mấy nén đã "rão” hay cbVA) Y.V. 

Đối với một mấy nén mới xuất xuông, hiệu suất thể tích À, thường được cho trong 
lịnh máy theo những kết quá thực nghiệm cũa chính nhà sản xuất. 


Thí dụ, đối với máy nén amôniắc chế tạo tại Halle (CHLB Đức) với nẽng suất thế 
tích MỊ, = U,DSmỞ / sỈ= 100m” 7h}, thể tích chết tương đổi c = VeƒVị, = 9,05 vả tỉ s8 
nến TỊ— 1 +8 thì hệ số cấp). có thể xáo định gần đứng theo quan hệ : 
4= 0093 ~—9,06(11~1) “4 
Một thí đụ khác là đối với máy nén chế tạo lại Nga mới chất amêatắc, kiểu đứng. 


hoặc kiểu chữ V, W, hệ sổ cấpA cổ thể xác định pẩn đáng theo công thúc thực nghiệm 
của BedtlKos 


lgÀ = (9,012 + 0,437e}(1 - TT) (444) 


Giá trị Ã phụ thuộc vào TT cổng có thể xảo định gần đóng thoo các đỒ thị biểu điện 
trên bình 4.7 


VỆ mạt lí thuyết, có thể xác định Ä que tính toán từng thành phần tốn thất riêng lê, 
vã Â phụ thuộc vào rất nhiều yếu tổ khác nhau nên ta có thể viết 


A= ÁN JAv 449) 
Trong đó : 

3. — Hệ số tính đến tổn thất đo thể tích chết gáy vụ ; 

A‹ — Hệ số tỉnh đến tổn thất do tiết lưu Š slapê hút và đẩy ; 

À«— Hệ số tính đến tổn thất do lưới hút vào xỉ lanh bị đốt nồng ; 


Ai ~ Hệ sế tính đến tổn thấi do rò rí môi chất từ khoang niên về khoang hút qua 
sóc mồng piHlồng và van : 


A¿ — LÍ số tính đến các tổn thất khác : À„ thường lấy bằng 1 


li 


ụ EM} ITT] 


có 
II NET NHE NT BE nnynnEr 
3 L kì 


Hình 47 + Hiệu suất thể tích À vã hiệu xui chỉ thị nụ phu thiệc vào sổ nến 1] 
4) Mộy nức nề R2 
Độ MỜ nến smôniee khống cổ con tr 
(1 — mây c túng 8 máy cỡ lôn) 
<) Máy tết R32: 
9 VY cên amêmiắc gà con tư, 


Hình 4.8 ; Giới thiệu sơ dễ dùng các tổn thất thể tích của mấy nền. 
“Các tên thất thể Lích thành phần được sác định như sau : 
A„ — Được xác định bằng quan hệ ; 


A,=I s(Pt-] du 

là thể lích chết tượng đối % 

s=W,/My N | 
mg vf m9 klđ6vđướy phút j lân , 
mm = 0,80... 1,05 đối với máy freon h 


À, thường lấy bằng U,85 đến L,00 còn À„ vở 
thường lây bảng 0/20... 0,98. 

Nếu đầu máy nón dược làm mát tốt, ỉ số néu 
thấp lấy À„ lớn, ngược lại Bm mát kếm, rỉ số — Hình48:Töndấtthếtehsbe 
sến enp chọn À„ nhỏ. the: 


Tất nhiên À„ phụ thuộc vào nhiều yếu tố 
wưng yếu tổ cơ bản chất ảnh hưởng đến À „ 1à tỉ 
số nên T1, Nêu [I thấp, nhiệt độ cuối quá trình nến thấp, thân xi lanh mát, tổn thất đo, 


“4 


nũng nóng mới chất khi hút giảm và %.„ sẽ lớo. Nếu TÌ cao, nhiệt độ cuối quá Irình nén 
cao, thân xi lanh nông, lẩn thất da nung nồng môi chất cao và À„ cẽ nhà, 

€6 thể xếc định 2.„ theo công the thực nghiệm. Thí ởự đối với máy nền thuận 
còng amôniắc chế sạn Lại Nga 2.„ dược xác định gần đống thơo công thức. 

+ = 1,025 ~ 0,023. TT 4) 

Hệ số %., thường đượ chọn từ 0,95 đến Q.9. À„ cũng phụ thuộc chủ yếu vào tỉ sổ 
niên |1, [] cằng lớn thì 2, càng nhỏ. 

Lên gọi tích số À„v2,,= „ và đưa rà công thức thực nghiệm để tỉnh À „„ như sản 

s} Đối với my nén amôniắc nằm ngang cổ lớn ; 


kh (48) 


bì Đấi với mấy nén dững thuần đồng amôniắc : 


_ (49 
“Trong đố Tụ, 1, lá nhiệt độ vôi và ngưng tụ tuyệt đối củz mới chất Lạnh. 
4.3.4, Tấn thất năng lượng. hiệu suất nén và công suất động cơ 


'Trên đổ thỉ lạp-h của mỗi chất lạnh, người la có thề để dàng xác định được cởng 
tiền riêng đoạn nhiệt là hiệu entznay dấu và cuối quá trình nến :¿ = hạ — hạ, HfkE, 

Đây là cảng suất nén 1í thuyết. Để xác định công nén thực và công suât động cứ: 
người ta còn phái chú ý đến nhiều tổn thất háo nhau như do Irao đổi nhiệt giữa hơi mới 
chất và thành xỉ lanh, ma sát. truyển đông đai hoặc khép nối... Hình 4.9, biểu diễn sơ 
dồ đồng mê tả các loại công nến và các tốn thất khác nhau. 


1Ô Công nến đoạn nhiệt N. 
Công nến đoạn nhiệt là công lí thuyết để nén h 
trang máy nền ở chế dò làm việc đã cho. 
Cong nến đoạn nhiệt oủa tột máy nón có thể xác định qua quan hệ : 
N.=md 4410) 
ÁN, =atha-hi)} 440 
Trong đó © m ~ năng suất khối lượng của máy nền, kg/e. 
3) Công tiến chủ thị N, 


Công nén chf thị còn gọi là công nén thực có chú ý đến các tẫn thốt trong của quá 
trình nén thực (xem hình 4.4) như tôn thất thể tịch, tổn thất tiết heu ở clapt hút và đầy, 
tổn thất do quả trình nén lệch khỏi quá trình nén đoạa nhiệt : 


li chất lạnh từ ấp suất p„ đốm p, 


“ 


Nj= RE (12) 
Trong đồ : E, là điện tích đồ thị chỉ thị 
của quá trình nến (b.4.4) 


CBng Mất ông cháo đt 


R=spi 
1 — §ố Vòng quay trục khujt ; My 
Hành trnh pitông ¡ 
Vêt điển ` Tổng 
Dị — Ấp suất chỉ thị trung tình táo dụng —— t8 


lên đều pitlông ; 
E — Diện tích đấu pittông 


Vậy: 

Nị=p.EEna 413) 

Nhẽ PB Nà Kinh 4 ; Cức leai công xến và tổn thất 
Như vây, công suất chỉ thị bằng tích của năng lượng 


ấp suất chỉ thị trừng bình và thể tích hút lỉ 
huyết của máy nên 

Thường người ta linh loán công seất chỉ thị N, theo hiệu suất chỉ thị), . Hiệu suất 
chỉ thị Tụ là tỉ số giữa công niên lí thayết về công nến chì thị : 


&.13) 


Hiệu suất chỉ thị ị, đặc trưng cho tổn thất năng lượng trong quá trình nền thực với 
sác tổn thết trong, lạc khỏi quá tình nén đoạn nhiệt lí thuyết. 


Sự phụ thuộc của tị, vào tỉ số nến T] đối với một sở loại mảy nén được trình hày trên 
tình 4.7, Sự phụ thuộc của À và rị vào tỉ số nón không boàn toàn giống nhau. Khi TÏ 
tảngÀ luôn giảm nhưng ngược lại rụ cổ cực đại ở khoảng|] =3. Về phía phải 
sũa [1 = 3, Tụ giảm chăm nhưng đặc biệt về phía trếi củøT1 ~ 3, n, giểm nhanh nhất là 
kkt ][ tiên gắn tới 1. Ö đây không chứng mình. 


Người ta số thể xác dịnh tị theo công thức của Lêvin 
Tị =Ây + By @16 
“Trong đó tạ là nhiệt độ bay hơi về b là hệ số thực nghiệm! 
b= 0,002 đối với mấy nmánilc cố con trượt 
b= 0,001 đối dới máy amôniẢe không số cơn trượt 
b=00025 đối với máy nến fzcôn.. 


s6 


3) Công suối liên (ch NỤ 


Công suất hữu ích M, là sông suất đo được trên trục khuỷu. Nó bao gồm thêm lồn 
thất ma sất giữa các chỉ tiết chuyển dong như piLông séc măng và xỉ lanh, trục khuýu 
tay biên, các ổ đỡ và ở trượt, ổ lầa... 


L3 NG, 441) 
Công tiêu tõn để thắng ma sát Nias sở thể tính gân đồng thco công thức seu : 
Xm= Peều (418) 


Trong đồ pạ„ là áp suất ma sát, Vụ là thể tích hút thực tế của máy nén. P„ = #9 đến 
69 kP8 cho máy amoniáe thẳng đồng, 39 đến 69 kPa cho máy treòn thẳng dòng, 19 dến 
34 kPa cao máy freôn ngược dòng. Tổn thất do ma sát được đặc trưng bằng hiệu suất cơ : 


4419) 


Ni 

Đết với những máy nén amôniắc lớn khòng có cơn trượt rị, dạt từ 0,82 đến 0,92, 
đối với ¡nấy nén fteon cỡ nhỏ mị, dạt từ 0,34 đến 0,972]. 

4) Cảng suất điện tiêm thự Nạ 

Công suất điện tiêu thụ IN., là công suất do trên bằng đấu điện của dòng cơ. Công 
xuất điện tiêu thụ Nạy thực tế phải lớn hơn N, vi cần tính thêm tổn thất truyền động đối 
sác loại mẩy nén hồ như truyền động khớp, truyền động đại (đổi với các loại máy 
nén kín và nău kín, tồn thất này bằng không) và tốn thất của chính động cơ điện. 
'Độặc trưng cho tổn thất truyền đồng là , và đặc trưng cho tấn thất của động cơ lần),, 


Vậy: 
N 
: 4430) 
Thay 
yên động đai só hiệu suất truyền động rụy= 0,05 hiệu suất động cơ điện Tịa tuỳ 
từng loại thường zäm trong khoảng 0,8 đến 0,95 
Găng suất diện tiêu thụ theo kính nghiệm thường lần hơa công suất hữu ích Ne từ. 
10 đến 15%. Tuy nhiên đối với máy nén kín và nửa kín, trục khuẩu lấp ngay lrên trục 
động cơ, tụ, = 1, và nếu động sơ được làm mát bằng hơi môi chất lạnh từ dàn bay hơi 
về thì 'ịa khá cao, công suất điện tiêu thụ Nel không lớn hơn Xe mì 


Vậy hiệu suất chung — TỊ=T,W,TiJa (420) 


và ni s 22) 


3) Căng suất động cơ điệu lấp đặt Nụ, 
Công suất dộng cơ điện lắp dạt Tạ, phái lồn hơn Nạ khá nhiều vì các lí do sau đây : 


4? 


4 — Mỗi chế độ làm việc có yêu cầu công suất nén khác nhau. Khi Ú, và 1y tăng, 


sông suất nền lãng. Người (a phải tính toán theo chế độ làm việc khắc nghiệt nhất mà 
thấy nến có thể gập phải, tại đây Nụ và NỤ dạt cực đại (xem phân 4.3.3 và 47) 


b — Trong văn hành. diện áp nhiều khi không ổn định, Khi chọn công suất động 
e#, để tránh quá rải khi diện ấp sụt, cẩm phải chọn công suất lấn bơm. Thường 
(KÌ*A 0X: 


8; Hệ số lạnh của chu trình 


ý lạnh cũa chu trình lạnh là tỉ số giữa năng suất lạnh đạt được về công tiều tấn 
chở chu trình. Thường người ta sử dựng hệ sổ lạnh lí thuyết, dặc biệt trong các tính toán 
Ki tt vã sơ sánh các chu trình lạnh, 


4) Hệ số lạnh lí thuyết của chư trình thực là tỉ số giữa năng suất lạnh riêng vã công 
nến đoạn nhiệt 


"- 
cãi TÌM 423) 


Lrên thực tế công nén có nhiều loại như đã phân tích, tuỳ theo lagi công đã chọn để 
nghiên cứta ta cũng có thể sẻ các hệ số lạnh khẩe nhau như : 


5) Hệ số lạnh hữu ích + 
&, (424 
Đi Nhờ (42 
e) Hệ số lạnh thực 


4z 


ai 


Thường hệ số lạnh lí thuyết được sử dụng để tính taän và so sánh các chu trình và. 
cắc môi chất lạnh kháe nhau. 


.4.3,6, Năng suất lanh của máy nén (Q,Ì 


Nang suất lạnh của máy nén dược xác định bằng quan hệ : 
Ó,= may: KẾ 0.26) 
Trong dó an là năng suất khối lượng còa máy nén hay lượng môi chất mấy niền nền 
được trang một đơn vị thê: gian, dơn vị kg/A, còn q„ là năng suất lạnh rieng của tnỘt kựt 
môi chất lạnh sau khi qua tiết lưu. Nàng suất lạnh riêng cũ môi chất bao giờ cũng nhỏ 
hơn nhiệt ấn hoá bơi cũa nó ở cùng nhiệt độ sôi, dơn vị của dị, là KH/Kg 


8 Ặ 


Có thể xác định dược m qua tháng số kich thước kình học của máy nén như sau : 


Xu Â (43) 
vị bị) 
Trong đó. Vụ ]à thể tích nến thưc tế của mấy nến, 
V, là thể tích nến lí thuyết, 
vụ _là thể tích riêng của hơi bút vào máy nến. 
À Tô hệ số cấp. 
Vày _ " (4.38) 
hoặc Q=AWa, 4429) 


Như ta đã Siết Hong biểu thức (4.29) chỉ có thể tizn nén lí thuyết Vị, là e5 định và 
được xác định theo kích thước hình học cña mây nén, 


AZá nỦ ƒ$ 4430) 


Trong đồ : d ~ Đường kính pitông, m 


Khoảng chay pilÔng, m 


~ Sổ lượng piUông, 
tụ Số vòng quay, Vg/< 


Mãi thông số côn lại À và q, đều thay đổi nhiều theo điễu kiện làm việc của máy 
nền. Iếu Ẩ[ giảm, I, giảm và t„ tăng thì À và , đều tăng lềm cho Q, tăng và ngượ lại 
nếu [Ï tổng. tụ lăng về tụ giầm thì 2. và uy cùng giảm làm cho Qạ giâm (xem chương ?) 
Ni vậy ở các chế đô làm việc khá nhau. máy nên có năng suất lạnh khác nhau. Để 
cung cấp những thông số kĩ thuật về nâng suất lạnh cho người tiều đùng. sắc nhà chế 
tạo máy nến thường ghi trớn máy nến một trong hai thẻng số cơ bản là : 


4) Nâng suất tạnh tiêu chuẩn củø máy nén Qọrc. Máy nén một cấp có Qọr Ö nhiệt 
dỡ ngưng tụ ly = Â0°, ty = =1%°C, yShiật độ quá lạnh lòng tạ, và nhiệt độ quá nhiệt hai 
Rútạ, tuỷ theo loại môi chất frcôn hoặc amôn 


Đổi với freon tụy = LS°C, tụ ~ 25°C côn đối với amôniáe Lụ„ = =lũ%C, tạ, = 252C. 
Ngoài chế độ tiêu chuẩn thường gập trên cồn cá chế dộ lạnh đông cho mầy nến 2 cấp. 
ghép trên một mấy và mấy nến sản suất riàng cho mụơ dích điểu tiết không khí. 
Đăng 4.5 giới thiệu các chế đọ tiêu chuẩn đó. 


Bằng 4.5 : RA CHẾ ĐỘ TIÊU CHUẨN QUY ĐỊNIT 


“Các chế độ lạnh Mỗi Nhiệt đồ sồi lạ, quá nhiệt tạ, ngưng tụ 4 và quá lạnh tụ, ^C 
tiêu chuẳn chất 
` 5 $ w 
CHế dộ lạnh thưởng | NH, —18 -10 +30 +35 
(Ì cấp nghì from -I5 +1 +30 +35 
Chế độ điểu hoi — | 
không khí freen Nhà +I5 -3 +30 
CHếđlanhđông | NH, -40 ~g +3. xâo 
| ấp nén) ñrcôn _Ð§ -20 +30 +25 


Trong lỉ lịch của mấy nén thường cổ các bằng hoặc các đường đặc tính cơ bản 

Q,= TÚ, hộ LẦN, = ÍỨỢ, tgộ và đổi khí cả £ = T(v,1,) và T= TÚ, b) trong đó 1à 
cường độ dồng làm việc. Hình 1Ũ giới thiệu các đường đặc tính của muấy nền FV20 với 
nững xuất lạnh tiêu chuẩn là 23kW (20.000 kcal/h). 

by Thông số trứ 2 thường được cho biết là thể tích nén lí thuyết Vụ, Thí dụ mấy nén 
Fragcold của Ý : Leại nữa kín kí hiệu Z30126Y (hình 4.16b} cổ ý nghĩa như s; 

Z— Seri mầy nén 

30 — Công suất động sơ (HP — mã lực) 

126 ~ Thể tích nén lí thuyết 126 mr'/h ; 

Y — Dấu bôi rợn Polyester POE tnếu để trống là dòng dầu khoáng). 

Từ thâng số Vụ = 126 mŠ⁄h người ta có thể xáo định được cán đặc tính khác của 
mmấy nén. Trước hết năng suất lạnh Qụ. được xác định theo công thức 4:28 hoặc 4.29, 

Nếu không biết Vị, mà chỉ biết Qọyc ta cñng cổ thể xác định Q, ở chế độ lầm việc 
Đất KÌ như sau : 

“Từ (429) tá có 


Mã 


Rút ra; d3) 


Tơ 


Hoặc : q.- “439 


Nhự vậy, từ chế độ tiêu chuẩn ta có thể xác định được năng suất lạnh ð chế độ làm 
việc bất kì. 


H3 


Đặc tít giấy nứn hay quan bế gia Mình4A1: Biển diện chú tình trên để th lgp-h, 
năng suất lạnh Qụ, công suất hữu íh I, sẽ các hệ 
sš lạnh lí 


Ti đụ 4.1 + Máy nên 2ATS0 cũa nhà máy Chế tao thiết bị lạnh HÀ Nội cố công suất lạnh 
tiêu chuẩn (theo catalð máy) Quyc = 10 000 keal/b. Công suất động eơ lắp đặt Nụ, = 7 kW, 


Hãy 


nh tán kiểm tra. 


tái 

áy nền 2AT§D là máy nén có 2 xỉ lanh bổ tí thẳng đứng đường kính xỉ lanh đ = Sftnm ; hành, 

"rình pitông s= 70m, số vòng quay n= 6Gxgịph = 1IlvgJs ; số xỉ lanh z =Ố, môi chất là NH¡. 
Chế độ tiêu chủ: 
"Nhiệt độ ngưng tụ lý = ÄÚPC ; p, = L2MPA 
Nhiệt đồ bay hơi tạ = —L9°C:: nụ = D24, 
Nhiệt độ quá lanh lồng tụ = 25%C = tạ, 
"Nhiệt độ quá nhiệt bơi hút tụy 


lớC 


71 


Thông sẽ các điểm nút chu trình tra trên đồ thị lgp-h 


NIE IS A2E\ NT ? + 3 4 
MP da t24 tạ 12 t2 nax 
Hàn = ¬a tia 30 ” -I8 
b, l0/kg 1735 1755 1995 640 630 gio 
vị mÚp, 043 


É— Nâng suất lạnh riêng q, : 


đa hạ— LÍ15 kl/kg 
3 — Công nén riêng 1: 
L=h;— hy = 260 KJ/kg 


3 — Hệ số lạnh lí thuyết € 


¿ 
- vi 0,07.16.2 


3 — Hiệu suất thể tịch 2. 


“Tra bảng (bình 4.7b) À = 0,69 4(lấy gần đồng theo tiêu chuẩn Nga] 
6 — Thể tích nén thực tế Vụ y 


Ñ 


„ = 0,00486m” /s 
7 — Lưu lượng nến thực tế m ; 


mì = SE =0.00917kg/s 
» 
8 — Nang suất lạnh Qụ r 
Qg — mg, = 10,22kW ^ 8892kcal/h 
Như vậy, Q, nhỏ hơn 12% sơ với năng suất định mức ghỉ trơn mắc máy 
'9— Cang nền đoạn nhiệt N, : 
N, =ml=2,3EW 


(0- Công nén chỉ thị Nị / 
N.=Tt 
An 
“Tra rịthea đổ thị hoặc tính theo công thức của Lêvin : 
tị =Ây: + bí, = 28 +.0,0011, 
1 
tụ = 0,83 
Nụ =2,8CW, 


11.— Công suất hữu ích N, : 
NG—N + Mạ, 
Nụ, = Pạ,. Vụ = 59/000486kW 


Ngạ, = 0/20W = 0,3EW 
N,=3.1Wyn, = N =0,00 
12 — Công suất điện tiêu thụ Nụ, 
... Vn 


Hiệu sát truyền động Tịu = 0,95 
Hiệu suấi động cơ điện nạ= 0,83 


khi 


la... 


,BákW 


43 — Hiệu suất chưng. 


14 ~ Công suất động cơ lắp đật Nụ, = 7KW. 
15 — Hệ gã an toàn: 


4Lš:7, Các dạng cấu tạo của máy nền pitông (trượt) 
1) Äúy són thuận dòng và ngược đông 


Một trong những đặc điển phân loại quan trọng của máy nén oiitông là bướng chuyển 
đồng của hơi môi chất qua xí lanh Irong quả trình nền. Người ta phân ra hai loại thuận dòng 
và ngược dàng. Ở mấy nén thuận đồng, đồng mêi chất không đổi hướng, còn ở máy nền 


ngược dòng, dòng môi chất đổi hướng (h.4.12) khi đi qua xi lạnh, 


Máy nén thuận dễng thường là máy uến cỡ trung bình và cỡ lớn (h.4.9a) đồng cho 
NH,, Hơi môi chất dị vào ở phân giữa của xỉ lanh (cửa 7), khú piltồng di xuống, hơi trần 
vào khoang giữa piUông rồi qua lapê hút tràn vào xi lanh. Clapẽ hút bổ trí ngay trên 
định pittông. Khi pittông vượt qua điểm chết dưới để đi lần trên, do lực quán nh, clapê 
hút đóng lại, hơi được nến lên ấp suất cao rối đẩy ra ngoài qua van đẩy bế aí trên nếp 
trong của xỉ lenh. Như vậy dòng mỗi chất khóng đổi hướng khi đi qua xì lanh, Máy nén 
thuận đồng thường sử đụng cho môi chất amôriie. Da chiết độ cuối quá tình nền cao 
nên người ta bố trí áo nước làm mát đầu xi lanh và cũng do nhiệt độ cuối quả trình nền 
cao nên đệ quá nhiệt của hơi hút về máy cén càng thấp cằng tốt, thực tŠAt,„ « 5 + IÚK. 

Cũng chính vì lí do này nên máy amâriắc có bố trí bình tách tổng ở phía bút và kế: 
s#u mấy đặc biệt để tránh hiện rượng va đập thuỷ lực do máy hút phải lông. Nắp xi lanh 
12 không cố định chặt vào :hận xí lanh mà ehỉ được gi bằng là xo 11 với chức năng, 
8Ì kin khoang nến, đồng thi giữ an toàn chớ ›nấy, Khi xây vá và đập thuỷ lực. ấp suất 
'ăng lên đột ngột do nền phải lỏng, sẽ thẳng lực nén lô xo 11, nắp trong, mờ ca để lông 
thoát nhanh khối xi lanh tránh gây hư hỏng máy và các chỉ tiết 

Mãy nến thuận đông cỗ những tu điểm chính lễ : 

— Không có tên thất do trao đổi chiết giữa khoang hút và khoang đầy 

— C6 khả năng tăng tiết diện của clape hút và đẩy giảm tồn thất áp suấ!. 

— Clapê hit hoại động í tổn thất ấp suất vì clapẽ mỡ và đồng theo quán tính của pitôoy, 

Những máy nén thuận đông cũng có những nhược điểm chính sau đây 


Tình 4.12 : 5) Máy nến thuận dòng 
) My bép ngược đồng van lá 
+) Mãy nến ngược đồng van vùng pÃ(ng đâu phẳng, 
L~ Thân my , 7 = Xilanh ¡ 5= Tay biện 4 = VItĐE 3 = CHpÊ hút, 6 =ClSpê đổy t7 — Dường bất; 
4. Đường đấy,~ Âu nuốc ầm cafi; TÔ ~ Cánh tổn nhiệt; LÍ — Lờ xo an tên ; l2 = Máp xỉ lanh; 


14 


Mấy niên ngược dộng (l.4. 3b và £} ngày way được sở dụng rất rộng vãi cho cả NH, 
và freôm Kết cấu mấy mên kiểu này có phán nào gọn nhẹ hơn loại thuận đồng Đặc 
điểm chung là elapè hút không bố ưí trên định gštlông nền pilông rất diơn giản, gọn 
nh. nhờ đô giảm được lực q»án tính và tụng được tốc đệ đến 300) hoặc 3600) wip‡hlt, 
(lap hải và đấy có thế được bổ trí trên nắp xị lanh, phía trên nắp xã lanh được chìa 
thành hai khoang hút về đẩy riêng biệt (l4 12b). Nhoọc điểm cơ hản của loại này là 
diện tích bố trị vạn nhỏ và có sự tưao đối nhiệt giữa khoảng hút và khoang đấy, Ở các 
thấy tiên ngược dồng hiện đại người ta thường bế trý clap# hút và đấy dạng trên. Clape 
lút được bố trí ở sJøanh đình xì lanh cền cÌapê đẩy bố trí trên đất trong xí {anh Toềa bộ 
np trên ca Ai lanh là khoang đẩy. Khoang hớt trọng trường hợp này là khoang giới 
hựn giớa vách ngoài của xi lan) và hai vó cửa mây nén Khoang này thường chỉ âøi 
thông với khoang bể trí động cơ điện cê» máy nấm kía, không thông với khosng cáct£ 
Loại máy on này cð hình dáng rất gọn ahe và chắc chắa, xi chỉ có nắp xi lanh phô lên, 
khôi số mấy món Hình 4 12d giới thiệu một đạng piường thông dụng khác. Mặt trên 
ta p9iiêeg loại này không phẳng mà có hình đặc biệt. NÁp xí lanl: tương ứng với đính 
sliông và có clapè đấy bố trí ở xị trí cao nhất. 

Các loi táy nén ngược đông được sử đụng chả yếu cho roội chất ftrôe, nhiệt độ. 
cuối tắm nên không eso nèn trên đấu xi lash hoặc nắp qgoài xỉ lanh chỉ hố trí sách tản. 


nhiệt vào không khí .. 


Minh 4.134 ; TRÌ lứ cụợc van kết và đẾy tên my sếy hy em, 
| =8 vn án kn kẻ ph lắng 3, 1~ Di ác đflúng vai đề 4 = Lắng sợi đấy. 9- Ihùng ng se đầy 
“ây, -~ Vúg đẫm huông láng sen đấy ¡9< ÔM seo đấy ¡ 
~ lúc mảng, 14= Xi lmA., 


Là 


3) Máy nén cá non trượi 

Máy nén có con trượt là loại máy nén hờ kiểu cổ có công suất lớn và rất lớn. Con 
trượt cồn được gọi là đâu chữ thập. Hình 2.13 mô tả sơ đổ cấu tạo của máy nền cổ con 
trượt. Trục khayu | nhận truyền dòng lữ dộng cơ que bánh đai haặc khớp nổi. Nhờ cơ 
cấu tay biên và trục khuyu. chuyển động trồn của động cơ biến thành chuyển động 
thẳng qua lại c4 con trượt 3. Pitlông chuyển động tịnh riến qua hại trong xí lanh nhờ 
thanh trượt 4 nổi với con trượt. Thường pitông của máy nến có con trượt lä loại tác 
dụng kép, nếu nốn ở phía nầy thì hút ở phís kia. Xi lanh có thể đặt nằm ngang hoặc 
đứng ; loại mấy nén e5 hai xi Ianh thì có thể đặt đếi điện (cũng nằm ngang nhưng v hai 
phía) hoặc vuông góc (một nằm ngang. một dửng). Khoang môi chất (khoang hút và 
đẩy) được giữ kín bằng đẹm kín 5 giữa than xì lanh và con :rượt 4. Ngày nay loại máy 
này không côn được chế tạo và sử dụng. ` 


Ẵ {Min 


Tình 4.13 : Máy nén có cơn trượt 


L- Trục Khu ở - Tay biên 3 = Cen tri « Thanh tr; 5 — Đạn kín trời thánh tưới; 
67 CHpê bút, Ÿ — Của hút, — Clapế đây ;9 ~ Cửa cấy: ÍŨ = MirEre tác đụng kếp 


3) Máy nún hở 

Máy nén hở còn gọi là mấy nén hở không có con trượt hoặc mấy nén cỡ cụm bít kín 
đầu trục. Tình 4.14 mô tả một máy nén hỗ đùng cho amôniắc, 2 xỉ lanh đồng thuân đồng, 

Phtông 16 chuyển động được trong xí Tanh là nhờ tay biến 3, trạc khuẩu 2 và bánh 
đại 1L nhâa truyền động từ động cơ. Khác với máy nền có con trượt, toàn bộ cơ cấu 
biến chuyển động quay trạo khuỷu thành chuyển động tịnh tiến của pitông được bế trí 
trong thân máy 1, đồng thời là khoang môi chất. VI vậy đệm kín bố trí trên đấu trực 
uay chứ không bố trí trên thanh trượt. Hơi môi chất vào ở giữa xi lanh ; clapẻ hút, hố 
trí trên nắp pitlong và clape đẩy tren nắp trong của xỉ lanh. Các loại máy nếu này có 
ông suất trung bình và lớn nên thường số trang bị van an toàn 16 về van khởi động 15 
nối giữa đường đẩy và đường hét. Rbi.khởi động mở van I5, đồng 2 văn 13 và 14 dễ 
máy niền lầm việc Không tái, động cơ khởi động chỉ lầm nhiệm vụ thắng ma sát và quán tính. 


k5 


Khi khởi động xong, người 
Wã ii mỡ van l3 và sau 
đô mờ từ từ văn 14. Nếu áp 
suất đấu đẩy quá cao, van 
an toàn số mử xã hơi nén 
về đường hút. Bánh đà I1 
không chỉ làm chiếm vụ 
trayền chuyển động cho 
tác khuỳu mã còu lêm 
nhiệm vụ cũa một bánh đà 
giúp pitông vượt qua các 
diểm chết. 

Mắy nén hỗ có ưu điểm 
†À số thể diều chỉnh vô cấp 
năng suất lạnh nhờ điều 
chính vô cấp tỉ số đại 


tình 4.14; Nguyên lí cửu tạo my nề bổ, 2s lanh đứng, truyển. Bảo dưỡng và sửa 
thuận đông, chữa để đăng, tuổi thọ cao, 

1 =Thâa máy 2 — Trục khzởv; 3 —Tay biên; 4 Xianh; —— dễ gi@ công chỉ tốt và chế 
4—NHp sỉ lạnh ;6 — Nắp khoang đẩy ¡7 Lê xo; 8 — Âo xước tạo toàn bộ. Có (hể sử dụng 


3< Chpt bất; 10 --Pitông 11 — Bánh đá ;12~Đgm kinsổvục; động cơ điện động cũ 
YR— Yán chấn đu Ấy; 4 — Vàn ch đáu hút; 15^ Văn MEN — gieyen hoạc đạng cơ nổ, 
392 II MA, thuận tiên cho những nơi có 
điện, hoặc dể lấp đạt trên 
các phương tiện giao thông. 
Nhược điểm chính là cổng kênh, tốc dộ vờng quay nhỏ, chị phí vật liệu cho một đơn: 
vị lạnh eao. Tuy nhiên, do trình đệ gia công yêu cấu không cao nên phù hợp với hoàn. 
cánh chế tao ở nước ta. Từ những năm 1971 Viện nghiên cứu máy Bộ Cơ khí và Luyện. 
kim đã thiết kể các loại mấy nén amôaiắc 2 xi lạnh đứng và Nhà máy co khí Duyên Hải 
Hải Phòng đã chế tạc như 2A 6,43; 2A 8 ; 2A 12,3 và 2A 15. Ở Hà Nội, nhà máy chế 
tạo thiết bị lạnh cũng thiết kế chế tạo hàng loạt các loại máy có cùng công suất với số 
lượng và chất lượng tương đối ẩn dịnh phục vụ cho các nhu cầu kinh tế [xem bãng 4.2). 
Nhưng do cơ chế thị trường cử hai cơ sở này đã ngừng sẵn xuất, 
Ngoài các loại mấy nén và các tổ hợp lạnh đi kèm với các máy nén như bể kem, bể đá, 
buồng lạnh, mới số đơn vị đang nghiên cứu shế tạo máy lạnh freôa và các loại mấy lạnh. 
chuyên dàng như máy lạnh đông tiếp xức, máy kem cớa, máy lạnh th:#emg nghiệp v.v... 


? 


'Các loại mấy mến hở sản suấi tren thể giối rất đa dạng với cá< loại công suất khác 
nhau. Có những máy nến đạt vài trầm kW nàng suất lạnh tiêu chuẩn. Mình 4. L% mô tả 
cấu tạo máy nêu lạnh hổ MYCOM của hằng Mayerkzwa (Nhật) (tem bắng 4-3). Da 
tính chất hoà tan dâu không hạn chế câu frcòn, nhiều kiểu mấy sén côn chủ ý đến việc 
bạn chế hiện tượng sửi bọc dấu hằng cách bế trí các điện trở sười đầu trong boệc ngoài 
và mấy để tránh hiện tượng môi chất bị đáo liấp thự khi dừng máy. Khi raấy nén vận 
hành. bộ mai đấu ngất. Khi tây nén đờng, bộ sưi đâu được nổi điện để làm việc. Khí 
nghỉ đài ngày, máy lạnh bị ngất khỏi nguấn điện. Khi cho máy lạnh hoạt động trở lai 
cắn phải tật hộ sưởi đâu Ít nét. 12 đến 34h trước khi chưn máy lạnh làm) việc 


—“  ồ 


Minh 4.1 | Thy cắt guá sấy són hở MỊYCTYM 


| = Áo suy làn suØ đâu mày nàn ; š ~ Lê sơ et lệ <âo pháp sông sắp sà lanh k4 hút phải lông ; 3 = 
cu sen dây ,.4~ ÍNuông sẽ áø ví ah (3< Phạm lọc đâu :6 ~ Lái độc m binh làn mi dấu bồng sms làn, 
tái :?~ Che máy sến ¡ 4 — Trẹc Vu ¡ 9 ~ Cơ sấu sông cạn bới để giảm i v le ¿ M) 5 LJêm Àh 
(Nông gây e nho, khong có smmang động lên được cá cm mmômiắc và Íesse 
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4) Máy nổn nữa lim 

Một trong những nhược điểm cơ bản của máy nén hở 3à cụm đậm; bịt kín cổ trục 
Tay là cụm chỉ tiết dễ gây sự cố và hồng hóc, môi chất dễ bị rò rỉ. Truyền động đai và 
khớp sa máy nền hở tuy có mọt sở vu điểm nhưng sông kếnh, tổn điện tích lắp đặt. Đổ 
khắc phục những nhược điểm đ6, qgười tz chế tạo loại máy nén nữa kín và kín. Hình 
4.16 giối thiệu sợ đổ nguyên lí cấu tao của máy nến nữa kín. Mấy nén nữa kũt giải 
quyết vấn dẻ cơ bắn lề chuyển vị tí đệm kín ð cổ trục quay sang độm kín 14 của mật 
ch Hinh: ]I, Mấy nén nửa kíu là leại máy nến ngược dòng nhưng có nhiều đụng, phụ 
thuộc vào sở xi tạnh, cách bế trí xi lonh, cách bố trí đường hơi hút về máy né: và clap 
hút, Hình 4,LÉs mô tâ miệt máy tén nữa kín 2 xi lanh đặt đứng, động cơ lềm mắt bằng 
smõi chất lạnh hút về máy nến. Môi chối sau khi đi qua cuộn đây Tềm mất động cơ sẽ đi 
vào khoang hút bon thành xi lanh tồi vào xí lạnh qua clap# hút, Máy nền nửa kín trước 
đây thường là lagi máy nhỗ và ương Bình năng suất lạnh đến 29(CW (25009 keal/hÖ. 
Nhưng ngày nay người ta đã sản xuất các loại máy nén nữz kim có năng suất lạnh hàng 
trâm KW. Hình 41h và e giới thiệu hình đống máy nén piuông kín 8 xi lanh của 
Frascold CÝ), 


"Mình 4.154 + Nguyên lí câu tựo máy nén nữa kế 


“Trực Ehuộu ¡2 — Khôi về anh đúc lớn, 3 - Tay biên 4 - Ptðng; § — Nắp Họng: 
.6— CHqpê hút, 7 — Chu đy ¡8 ~ RötG; 8 — Siøc 10 Cứu bế, )1 ~ Nắp bình động cơ 
12 — Chân đây ¡13~ Nập tên ¡14 = Đệm kín 


T0 


is 4 l6 y kâ% 4y sóc màn lớn nh 4 lúc : Tên máy nến ƒteeskl 4 
Tre § lạnh, si lanh Aơợng gi công 


Mấy nên nửa ki chỉ sử dạng chơ môi chửt (côn, vì ôi chất zmônlắc đâu điện, 
động cơ nhất thiết không được tiếp xúc với NHỤ. Do trọc Khuýu lắp trực tiếp vào rðte, 
không cô cựm bịt đâu (rực mê tốc độ vòng qlasy đạt tôi gắn 1000 vgjph, và với tấn số 
6z sốc dộ đạt tôi gắn 4600 xg/Jph. Cửa hát hơi xế máy nến |0 bố trí trên thân động cứ 
“Nhờ khá năng làm chát tát hằng hơn Bối về, công suất tiêu the của động cơ giảm. 

Bên ngoài động cơ làen mắt bằng cánh tân nhiệt Trong một xố trung hợp độog cơ. 
có thế lắm mát bằng nước. Trong máy nón nứa kín, nhiều khi không sắn có hơm đấu 
đặc buật. Cả thế bói tr mây iến hằng các cánh tế diều lắp vào trục huỷ, 

Máy nén nứa kin giấi quyết được một số nhược điểm của máy nén hè, nhưng lại cố 
những nheợc điểm khác nây sinh (xem bảng 4.6). Mật số máy mén hở và nữa kín chế 
tụo ở Nẹu giới thiệu trên bảng 4 4 

5) Máy són lín 

Toàn hộ máy nén và động cơ được đặt ưoug vó hân kín gọi là mấy nến kín Máy 
nền kín cũng có tãi cả các ưu điểm nềư máy nén niữa kín, Mấy nản kến có công suất nhà 
xà rất nhà. Ngày cay ngeÖt ta đã sản xuất các mấy nên kín có màng sedt lạnh lên đến 
hàng chục kW huộc lớn lượi Máy néw kăn được sử dạng rộng rẽ) tong các mấy lạnh 
the tù lạnh gia đính ; điêu boà nhiệt độ và tú lạnh thương nghiệp . ốc tính năm 200 
toàn thế giới đã sản xuất đến #4 triệu chiếc máy niên kín các loại kiểu pittông đùng cha. 
tủ lạnh gia đình và thương nghiệp. 


“. 
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Dạ tuần bộ máy nền về động cơ được lắp đặt trong vó hần kịt nén mấy làem việc với 
tốc độ rấi củo, khối lượng và kích thước nhỏ, không ổn. Có rải nhiều cách hố trí mấy 
ên và động cơ tong vô kín ; x| lanh nằm ngang hay đứng ; động cơ nằm ngang hoặc 
điing trên hoặc ở dưới. Hình 4.17a gi thiệu kiểu máy nên kín bố trí động sơ phía 
tiên, xí lạnh nằm ngang bên diyêi và trọc khuẩu đặt đứng. Hình 4.17b giới thiệu hình cật 
và hình đẳng bèn ngoài một kiểu mấy nên kín của Tecuetaeb (Mi) dông cho tà lạnh gia 
đini. Trên hình cắt, tà thấy động cơ được hố tí phía đưới còn máy nên Đố trí phía trên 
Tác độ sụuay thường đạt 1430 vp/pM, Máy ném và đồng ce điện đại troog vó hình tụ 
6m hai siữa được hàn kịn với nhươu, Thực khuju được gắn liên vào ¡0dø động cơ. Thân, 
nấy nén và 4| lanh đóc liền thường bằng gang xám để chống mi môo, Ổ trục đưới là 
bích bằng gang được lắp chật vào phấn dưới của (hân máy nén, Íittôg bồng thép không 
vác máng nên đòi hôi phi gia công chính xác. Cơ cău văn hút và đầy được lắp trên 
nÁp trong cóa xi lanh (bằng thép). NẤp ngoài của xì lanh bằng gang. tạo thành hai 
khoasg hilt và đấy riêng biệt 


ieh 4.[Th (Hình cắt và nh dòng bu ng°Ìi một iếu mày sô Vh của Tacauesek 
,lùng cha l lạnh gan “nh (này sớn kế trị pả{s rên đồng c9 pRÍa dư) 


Từ đầy vò, đầu bởi trơn được dẫn đến các bể mật ta sát theo hai đường khoan 
thẳng dứng trên trợc lệch tâm từ các ranh xoắn. Một đường dẫn đến đẩu thanh truyền 
sản một đường dẫn đến ổ trục trên. Đầu được dẫn lên là do táo dụng của lực lí tâm khi 
trục quay. Trong mấy nén kín thưởng người tr sử dụng loại đông sơ điện một pha. Toàn 
bộ khốt máy niên động cơ dược đặt trên ba gối đỡ lò xo chống rưng. Cửa hút được hàn 
vào phần trên của võ. Trước khi vào ống hút 10, hơi đi qua lầm mốt động cơ. Trên ống 
hút và ống đẩy có bổ trí các Ống tiêu âm. Cục tiếp điện của động cơ có thể được đặt ð 
phẩn trên hoặc phản dưới vỏ. Rơle bảo vệ căng được lắp dạt ngay ở đầy. Khi đồng điện 
quá mạnh hoặc nhiệt độ vỏ quá nóng rơle sẽ ngất mạch để bảo vệ động cơ quá tác dòng. 
của thanh lưỡng kìm. 


Mấy nền kín có nhiều ưu điểm nhưng cũng có nhược điểm là khó sửa chữa. Nếu 
động cơ chảy hoặc máy nền bị kợt, van bị hỏng, phẩi phá vỡ hệ thổng kín của máy, 
nghĩa là phải cất các đường ống hú, dấy và bổ dõi vỏ máy để siến hành bảo đường 
hoặc sửa chữa, sau đó lắp lại và hàn lại như cũ. Công việc sửa chữa do đồ rất khó khăn. 
phức tạp. Bộ phận dễ hồng hóc nhất là động cơ điện, để khác phục nhược diểm dã của 
máy nén kết, người ta đủ nghiên cứu chế tạo loại máy nền cổ màn chắn. Roto máy nét, 
kiểu này vẫn năm trong và hàn kín riêng stato lấp ð ngoài. Giữa stato và rúlo là một 
mần chắn bằng thép không gÌ dày khaẳng 0.3mm. Khoảng cách giữa mần chắn và rôto 
khoảng 0,25m. 


Máy nến kiểu này giảm nhẹ công tác lắp ráp, sửa chữa làm sạch, sấy khò hệ thống, 
đác biết thay chế rôto mội cách dể dùng. Nhưng cho đến nay, máy nên kia kiểu màn 
chắn ít được sử dụng vì gâp nhiều khó khăn trong chế tạo màn chăn, tồn thất động cơ 
tăng len do khoảng cách giữa ro to và stato lạng, Các đặc điểm cư bản của nuáy nền hỗ, 
nữa kín và kín giới thiệu trong bảng 4.6. 


Bảng 4.6 : SỐ SÁNH CÁC ĐẶC DIỂM CƠ BẢN CỦA MÁY NÊN HỦ, NỬA KỈN, KÍN 


lào "Mây nứt lời My tiến nữa kín My nến kín 


Đặc điển 


Đệm kín hết rên dh đất | Động eơvà máy má 3Su1 | Đệngegv3 máy nên 
Đặc điểm cửu tạợ về | chuyển động, trăng vỗ mây, đt chàng rờng vở 


khả núng giữkín - | Méy nóncó comlrftkiel | Đệm kín bổ tên mật — | Y3 Xớm Khẩmeng 
Xhoang môi chữ — | thanh tuyến: my sóa —_ | kích nổp động cơisiệegjữ | ai8kakioang môi 


Xhông cổ cơn tröt rên cổ | kínkbearg môi chất để | “hấtlàtổtnhất 
trực que. đàng hơn nhiếu su ối my 
Dồ mối chất. nén hờ 
5 thế cũ đụng cho H cỗ 

Môi chất các oxi mồichấtdẫt điệu |- Chỉ đựng cho mới chết không dân điệu teên 
hoặc khôig đốn điện NHy 


l man, 


# 


ó R “tấn thế tuyến đòag dai | Không cố lên thất truyền độn ' 
tổn hũ tuyễuđòng | ng ng In % và 2/Dö 
Tzsi có can nượt: Chậu 
và nh chậm, ễ X4 10g se: 
_ Xổ độ cúc nhất đết 
tặc điểm tốc dộ - | Lagtkhông son muạt đà 
Châm và ưang nh đến 
1450 vgính 
1 Dáng đi nh | ve cặp quy bánh dai ăm chế gu hay đổi số nạn cực 
tốc độ gny — | vô c4pqwe Bếnh K: Hờờu 
Nững su gõ: — | Trangtinh khàzZti@n | Nhỏ vaagbirhvkin — | REtnld,nhỏsà 
Trìng bình 
_ Khó Kghae 
Xấu sâu dộ bên chỉ. | Va phải [Các văn Go CC” 
(ìế và căng nghệ gix | các vi L8 lam tiệc vác | (Các Mi van và chỉ tầm! Xi: với tú 8ộ Với ấi 
sông cđð chậm tên vũ liêu Yề .. | thuy đổ nhanh nên vặ lều và cêng nghệ gi công 
+04 nạhộ gi công xe đôi ôi khắt hở, 
cấu không ghất he) 


4.3.8. Chỉ tiết máy nên pitông trượt 

1Ì Thân mắy 

“Còn gọi là cácte hoặc hiếc cácte là chỉ tiết chính để lắp ráp các chỉ tiết máy nén lại 
với nhau, Trục khuỷu, tay biên, cáo cự cẩu bôi trơn đều nằm tường thần roáy, 

“Thân máy thường được đúc bằng gang xám, nhưng cũng cố loại thàn máy đúc bằng, 
kim loại nhẹ và thấm sơn chống rồ rỉ hoặc thân máy hằng kết cếu thé» hàn. Trên thận 
máy số các vị trí phải gia công cơ khí chính xác để lấp ráp trục khuỷu, xi lanh, trên thân. 
cần bổ tí các cửa thao tác, lắp ráp, được bịt kín bằng bích, các cừa nạp đầu, mất quan 
sát tầu v.Y 

"Thân tnáy nén biện đại thương có xi lanh dúc liền boặc bao bọc toàn bộ xi lanh , trừ 
phần cấp nhô rà agoäi để toá nhiệt. Dường hơi đi tong thầo máy dược bố trí sao cho 
cúc bụi dầu không bị cuốn theo hơi vào xi lanh mồ phải dược tách ra và rơi trổ lại cácte. 
được cân ra khỏi máy nến bằng con đường ngắn nhất để máy khòng bị 
nung nóng bởi hơi môi chất. 

Các vị tí gi công cơ khí trên máy nến nhải có độ chính xác cao để đảm báo sự lềm. 
việp tốt của máy như độ vuông góe giữa tâm các tố xi lanh với ổ trục khuỷu, độ đồng, 
tôm cũa các ổ trục, độ vuông góe tem lỗ xỉ lanh với mại bích lấp nắp x: lanh v.x. 

3) Xi lanh: 

“Xi lanh có thế được đúc cùng với thân thành khởi thân máy xí lanh hoặc đúc riêng. 
bằng các loại gang có chất lượng cao. Bê mật xỉ lanh được gia công rất chính xác, 

Phía trên xi lanh cổ hai nắp : Nấp trong và nấp ngoài. Đôi với máy nền ngược đồng, 
cấp nong IA cổ định nhưng với máy néu thuận đöag emôniắc nấp trong là nắp an toàn. 
Nắp có thể bị đầy lên cao nếu ấn suái trong xi lanh quá lớn do hút phải lông. Xi lanh có 
thể Lắp trên thân mấy, hoặc đo liền với thân. 
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Đi với máy nén amôniäe và nhiều khí cả máy R22 nhiệt dộ đâu đẩy cao nên đầu xỉ 
lanh được làm mát bằng nước, Trên đầu sỉ lanh cô bố trí áo nước tuần hoào làm tmất x: 
lanh, Máy nền nhỏ freôn R22 và R12 được làm mát bằng không khí qua cánh tản nhiệt 

3) Pitông, sóc trừng 

Phiông trượt của máy nến có dạng hình trụ, chuyển động tịnh điến qua lại trong xí 
anh, thay đổi thể ek theo chú ki tạo ra quá trình bút, nén và đẩy hơi môi chất 

Trong máy nén thuận đồng, cơ cấu van hút đặt trên đỉnh pittông rên trong piUông, 
e6 đường đẩn hơi môi chất đến cửa thoát van hút và e6 vách đưồi ngăn cách khoang rút 
và khoang trong thân máy. Pitông của mầy niền ngược dòng đơn giản hơn vì không có 
sơ cũu van bút (h.4. l8) 

Để giảm tổn thất do rò r, bể mật pittông tiếp xức với xí lanh được làm kín bằng các 
xéc măng. Đấối với loại ittêng nhỏ cả kích thước đến khoẩng 5Dram, không cổ vòng 
xéc măng chỉ cô cáo rãnh nhỏ để bôi trơn, khi đó, độ chính xác gia cóng gÌa pittông và 
xi lznh đội hếi rất cao. Piora thường có xée mang hơi và xéc mang đầu. X'#c măng hơi 
để giữ kín hơi côn xéc măng đầu có nhiệm vụ quét đẩn hôi trơn trong xỉ lanh 


em 
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.4.IB > Nhôm ridang —tay biên của 


d) Máy nếu thẳng đồng AV23 
B]M: 
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Piueng thường được đúc bằng gang xám hoặc hợp kùm nhằm. Để tránh mài mồn 
nhanh, tốc độ trung bình củz pittông không được vượt quáá ~4,$mjs, Đối với các 
máy nên nhố, giới hạn đó là rất rộng. Tốc độ trung bình cẽa piưông cố thể xác định 
bằng công thức : 

Cụ "3n “) 


trong đó : s là khoảng chạy cầa pittông và n là số vồng quay. Máy nén tốc độ vồng quay 
ớn có 1Í số khoảng chạy/ đường kính piuông s/4 = 0,75. Thay tì số s/4 vào phương trình 
44.30) và hiến đổi tạ cổ : 


= 12W, ƒn = L2ỨQ,/Acva đa 


và tắc độ trung bình pittông sẽ Tà › 


\y = LBŸV, / n2 (4.35) 


Bế mặt ngoài của pitiÔng sau khi đúc dược gia công cơ khí chính xác để lớn các 
c măng và chất. Khi gia công phải đảm bảo độ vuông góo của tâm chốt và kế xuät 
ngoài để giữ cho pidông không oị lệch khi chuyển đọng trong xỉ lanh. Pittông được 
nữi với tay biên bằng chối. Hai đầu chổi có vòng hãm để chốt không dịch chuyển theo 
chiêu lrực, 


e 


4) 2ay biển 

Tay biên là chỉ tiết nối giữa uục khuỷu và piuông để biến chuyển động quay của 
trục khuẩu thành chuyển động tịnh tiến của piuông và xt lanh. Tay biên thường làm 
bảng thép rèn, cô \Š trên lấp với chốt pitông và lỗ dưới lấp với trục khuyu. Cúc lã lắp. 
tấp tiêu có bạc lốc có rãnh đân ôi trơn để tránh mài mồn. Đầu dưới, để lắp dược vào 
trục khuỷu, ray biên phải có hai mãnh, ghép với nhau bằng bulông, bên trong lễ có cáo 
tấu điều chỉnh để khi lớp hợp kiet babft bị môn, người ta nít bởi các tắm) đệm ra để giữ. 
khe hỗ cần thiết ga các trục và bế mặt trong của lỏ. 


“Trong một số máy nén nhỏ, người ta sử dụng tay biên bằng dồng hoặc hợp kim nhôm. 

“Trên thân cña tay biên có bố trí lô dẫn đâu lên bôi trơn cho bể mặt ma sát của chốt 
pitông, Trong nhiều trường hợp bố trí ống dẫn đầu bên ngoài thân tay biên. 

S9 Tràm khuẩn 

Trục khuyu là một trong những chỉ tiết quan trọng nhất sa mẩy nén, trục phải cố 
độ bên eơ hợc cao, cứng vững và khó mài mồn. 

Trục khuểu máy nén thường c6 bai khu$u lệch nhau 1809, trên trục khuỷo số đối 
trạng aiữ cân bằng mômen quay để lắp 2, 4, 6 hoặc Ê tay biên (hình 4. 19a). #y là lo: 
trục khuỷu rất thường gặp của mấy nén hỡ, Trong máy nén nữa kín hoặc kín phẩn 5 
cược kéo dài và thiết kế phủ hợp để lắp vào röto động cơ. 
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nh 4.19 Thục khưệx và co cân 
. ÄÝ{—_ HA uyyên 
xì Tre kho 
| ~CẾ sục 3 ~ Má ạc ; 3 ~ Cổ ty êm ‹ 
4= Dt bợng¡ 5= Cổ sắp BA, 
'V) TS lịch si vớt ty bên / 
(=Trec, 3~—IMi sợng, Y< Tey kim. 
HC Cân ly quay 
1= Thnc ¿2 < Can ta, 3< Theê nền 
4~ ung 


Cc mây nên kín nhá thường đông 
trạc lệch tâm (hÌnh 4.19b) hoặc cơ cấu 
lay quay thznh truyền (hình 4 19). Một 
“đấu trục có bổ trí then để lấp vào r8p 
động cơ. Bánh lệch (len cổ thể liên với 
trọc, có thế được ghép lên bằng baleog. 
Đối trọng đồng đế căn hằng mêmen 
quay. Tay biên liên có thể lắp dễ đăng 
qua đấu trục. Trong tực bào giờ cũng 
tố trí rành đầu để đưn đấu bồi tren điến 
sắc bẾ mặt má sât 

Mấu hết các máy nến kín của 
Danfoss Đạn Wfxch, sử dụng cơ cấu tay 
quay thành truyền. KMI trục quay, tay 
quay thực hiện một chuyển động trồn. 
Nhờ cơ cầu trượt nên chuyển động của 
piltông chỉ lš chuyến động tịnh tiến 
0x lại: 

6) Độm lí cổ trọn 

Đệm kín cổ trục chỉ sử dựng cho 
mấy nên kiếu Nữ Khí đáu trục khuju 
phải thê rà ngoài xó máy để nhận trưyền. 
động của động cơ. 

Đệm kín cổ trục có nhiệm vụ Bút kín 
cế trục đế mới chết ở tương vở máy 
không rò rỉ ra ngoài và không khí béo 


ngoài không lọt được vào trong vỏ máy, Đệm kín cổ trục lễ cạm chí tiết dễ hồng bốc ¡ 
'gây xự cố sấy nên. là vị trí để rò rí mô( chườ. Ngày may, đệm kín cố trục không côn lê. 
xấn để nan giấi trong máy niên hỗ nhưng mổ tẩm 4 chỉ tìết để có sự cổ. Cổ rất nhiêu kiến 
diệm kản cổ trục khác nhau nhưng phổ biến lâ loại đệm kín cổ trọc vòng ma sất trong. 
dân. Mình 4 30 giới thiệu nguyên lí đệm kim cổ trục hằng vòng ma sát. Lẻ vở 6, vòng 
m7, vờng Jệm cxo so 5, vồng thép 2 quay còng với trực. Vòng kim tương 3 số định 
Ý bích I. Bế mi tiếp xóc giữa vùng kim tưởng cố định 3 với vàng thép động ï là bé 
mài lầm kứn. Đo có 46 hông cáo và cố dấu bôi trơui, bế một nầy có khử năng gi? kín 


khoang mới chất. 


"Minh 4-39; Dạ kát v2 cân này PVD 
1 ~ Mặy kiệt; 3 ~ Vòng thép động , 

9-~ Ving kàet ngợng cố đô, 
lÀi 1 - Vúng độn co xg ~ Lớ vn 
1 Yêng hàm. 


TÌCfanẻ hát mà đế 


Clap‡ hút về đấy lắm việc tự độcg theo hiệu Áp suất tương spzá trinh hết, dầy. Khi áp 
xuất trong xì lanh giảm xuống nhỏ huọn áp saốt khoang hút khoảng 0,03 MPa thì clapÈ 
hết tự động mới t2 cho bơi vềo xi lanh. Nều ấp sat tăng léo cao hơn ấp suất khoang đẩy 
hoảng (Ø7 MIPa thì clape đấy pự động mỡ để pinêg đấy hơi nản vào khoang đầy, ĐỀ 
slap‡ có thể đóng mở Roàn thiện chứng phải cố độ đàn bối nhá định. Thường người ta 
chế tạ các lí van hằng các 18 tế đân Bái. Tuy theo £Ø vai, các lá vam có độ dây tít 
112 ~ 3mm. Ô trang thái cán bằng áp wuất các clabé đóng do lực đàn hỏi cáo các HỈ 
clape hoặc lực là «o. Những Chị tiết éh yêu của dlap$ gắm có tấm van, để văn cổ văn 
hạn chế độ nàagg của tâm van. Tấm van Nekc lá vn 1À chi tiệt động đáng mở van còn để 
vat được kuoas tð thoát hi. Hình 4 3Í mô tả cấn tạo côa clag# hét và đấy cấa máy nén. 
ng#ợc đồng 3 xi lanh thường gập. Hình 4.2 mô tả cấia tạo của van thút về đấy kiểu xông. 
côs mấy sến ngược đồng. Đế của clag# hát liến vội đấu xị lanh, cổ bố trí nhiều lỗ cho 
loi hit đi sêo. Tâm vạn 3 lâ một lá Hhếp mông vồng trên. Tấm van đóng được nhờ lô xo l„ 
Clap# đấy được hố trí trên nắn xi lanh. Hình 4.22h biểu điển cơ câu mở clap+ trlt hằng. 
diệa tứ để diệu ghỉnh nàng suất lạnh, Khi cho dòng điện chay a2 cện đây diện từ, 
coj đây sÌnh ra tmột tứ trường khép kén năng clape hát và giữ chật làm chu clape hit 
luân ở trạng thái suờt 


Mình 421 + Chợe bút và ty cân my sốn sgược đồng Ÿ í nh rằng bồ lí in nắp | lơ 
1C san (2  Tm sen hết; 9 ~ Tấn để (nếp lÍ nh), 
4 ~ Ống dân hưởng; Ê ~ TRm san đấy 6 = Lô và < Ổ 4 với 
§~ Là am đệm , 9 ~ Thanh cm ¡ ll) = luldông lđom. 


"Nhah 4 32 ( Chạ# hệt và đÍy kiểu vồng cầa máy tớ» ngược đồng 
) Ly thường ; k) Loại đc vhìnô: nàng seới lạnh hằng cách s;ở ưy bất 
1 Lê xo học lệ ¡3 < Dý văn bớt; 3< Ti van hi; 4= ỔI sơn hút; 
$-1-4 < Tâm, để và ð vạn đy ¡6 = Lê xố đợm 
'9 ~ LA xe của clap# đấy ¡ |9 ~ Cuộn dây điện : 


Hinh 4-39  C sấu vơi tang nHìy sêy 
—. 

| ~ L4 đới; ‡ Lá xen đấy 3 = kế 

sec lời, 4 — DẾ sec lắp vụng ì mà, 


Trong những mấy nên nhỏ, cơ căa van đơn 
giảm hơn nhiều. Mình 4.23 gÌ4 chiệu clap£ hát 
và đấy cốa máy nén kín FG l,7. Các tăm san 
được gắn bằng vít chim lên nắp xi lành. 'Tấ0 va: 
cđấy 3 có thêm lá đàn hồi. 

) VAN an toà củu my món 

Ở các mây cô nàng seất nhằ, báo vệ mấy 
nến bằng tuc bão vệ hoậc tơic ấp sat. ngất 
đảng điện cung cấp cho động cơ ĐMối với máy 
lớn, người la báo $ mấy kằng van sị toàn. Van 
#» \eàa (xem NÌnh 4.24) bảo vý máy nến khi áp 
xuất đường đấy làng quá c2o đơ quên không mở 
ven chân đường đẩy, đo thiểu nước hoặc không. 
vỡ nước làm mái thiết bị ngưng tụ. Văn an toàn 
đạt trên đường ống nối giêa đường dếy và 
đường hắt 


ônh 4-34 ( Viex mụn kiểu li sà kiểu vấn, 


9 < ÔÝ san; 3 = Pu hôi; 9~Jl, đêm va; 
'& - Ống giữ lk sự c7 Lê se 


— Kqp chủ ( % = IM) phậm điền chhnh , 
NÓ đếy ¡9.~ Đệm ức. 


“Khi áp suất đường đầy vượt quấ mức cho phép, lực áp suất đường đấy thắng lực lô 
xe, van am toàn mở ra, xá bớt hơi ð đường đấy vé đường lột. Áp suất đường đấy giảm. 
tới tmile sltey định, van an ‡oàs lại tự động đồng lại. Ninh 4 24 mỏ tá van sn soàa kiểu lí 
YÀ kiến tấm. Hiệu áp suất cho van mổ thường là Ì.7 MP. 

'9) Van ĐiuÄi động (xeen hình 4 14) 

Đối vớt những máy niên lớn, để giảm tải khi khỏi động: người ta bố trí: vn khửi 
động Khi mở thông đường bớt và đường đấy công nén cào không đáng kế, công suất 
đựng cơ chỉ sử dụng vào việc khác phục lực me sát và sức ÿ quản lính các chi tiết máy, 
Su Khí máy tên đạt tốc độ yêu cấu, ni mớ van chân đường đấy và khoá van khởi 
động lại. Ngày nay đại bộ phận các máy nên diều có cơ cấy nàng van lát để giáo: tải 
“êm không cần van khỏi động ma. 

10) Cơ cấu hội trơn suÌy nén. 

'Bôi trưn cô tác dựng lèm giảm mức độ ma. 
sát và mài mềm các chị tiết chơyển động trong. 
tảy nến, giảm uỗng lượng tiêu hao đo ma sát 
và gếp phần làm tăng độ kín trong cúc chỉ tiết 
ma sát cên cạm hửi đấu trục, ở mặt tiếp xác 
giữa xéc màng và xỉ lanh, phlông để gi? kín 
kboang làcn việc câu máy. 

Cổ hai cách bôi ượn ¡ Bồi tươn tự nhiên 
bằng phương pháp tẻ đấu với những cánh tế 
dấu gấn vào trục khu hoặc hỏi tươn cường 
mk23¡ 6e đ/ tho bằng bơm dấu. Theo cách này, dấu được 

2 bơ lên ấp s«ất nhit đp ri đưa đi bôi trơn ở 

CN MANG An HA | d7)vÍcn hit R8 tm kg tịnh im 

N44) mg Anh KH lWn vặ ân da dam 

trung Việc, của tây 

\- len vo si biên hoặc ễi eng của ục khuja, có Mà 

sánh tế dấu hoặc đĩa văng dẫu đặc liệt tế dầu ở đây vò mấy éa vào các vị trí cần bôi 
tron nhat : PÍtông, xéc mảng, cổ tay bien, các ổ đồ. 

Trong các máy trung bình và lớn. người ¡+ sử đụng bơm đấu đế bối trơn. Thường 
am dấa sử đụng truyễn động của lọc khuỷu máy nến. Ở các nấy lớn, bơm đấu có. 
động cơ rêng truyền động không phụ thuộc vào trục kh#ÿo. Loại bơm dấu đơn giản 
nhất là bom đu bánh raạg. Hình 4.3% m tả bơm dẫu đơn giảm bằng 7 bánh răng. IMnh: 
vũng chả động | được nối với đấu cuối củ» trục khuỷu để nhận truyền động côn bánh: 
vàng bị đệng quay trờn theo bánh chủ động. Khí mấy nên boạt động, trục khuỷz quay, 
các bánh râng quay, đấu được hút sờ dưới thâm máy qua phiw lọc đầu lên vả được đẫn. 
điên các chi tiết chuyến động qua các lÁ khoan trên thân các chỉ tiết và các ống đấm. 


% 


Ấn suất đấu luồn cao hơn ấp suất trong vỏ máy từ 0,6 đến I,2 bar. Bơm dầu có thể đặt 
trong nÁp của vỗ máy phía trên mức đẫ hoặc đặt trong vô mãy ở dưới mức dầu. Van an 
toàn 7 lắp trên thân bơm đốu nhễm giữ cho áp suất đầu đẩy không vượt quá giá trị cha 
phép. Có thể điền chỉnh lực lò xo khổng chế áp suất dầu qua vi\ điều chỉnh 

Trong các máy nén nhỗ như máy nén kín, nếu trục lệch tâm đật thẳng đứng, người 
lạ bổ trí các rãnh dầu thơo đường xoắn ốc trên trục. Khi trạc quay, đầu sẽ được hút lên 
nhờ lực li tâm và chuyển đẾa các vị trí bôi trưn. Nếu trục đật nằm ngang vẫn phãi bôi 
trơn bằng cách tế dầu boặc be đầu. 


4.3.9. Điều chỉnh năng suất máy nên pittông trượt 


Nhữ te đã biết, năng suất lạnh của máy nén phụ thuộc rất nhiều vào các điểu kiện 


bên ngoài như nhiệt độ bay hơi, nhiệt độ ngưng rụ, độ hoàn thiện và độ mài môn e 
Imầy nén. Ngược lại, nhu cấu về năng suốt lạnh cũng thay đổi. Từ lãu, việc điểu chỉnh 
năng suất lạnh củo mấy cho phủ hợp với nhu cấu là vấn để được quan tâm nghiên cứu. 
Thay (4.30) vào (1.28) ta được ¡ 


Qy =A. TẾ szna,N (136) 


Muốn thay đổi năng suất lạnh Q„ ta có thể thay đổi một trong các thông số bên về 
phải. Đường kính xỉ lanh d và khoảng chạy giưông s là cố định không tay đổi được 
sồi các thông số khác đều có thể điều chỉnh được. Sau đầy là một số phương pháp 
'hường đừng. 

1) Phương pháp điều chẳnh vòng gay m 

Về nguyên táo, cô thể thay đổi vòng quay trục khuỳu bổng các phương pháp sau 

— Thay đổi tỉ Số dai truyền hoặc hộp giảm tốc, tuy phiên phương pháp này khổ thực 
hiện, khó điều khiển tự động và cũng chỉ Ứng đụng cho mấy nén hở. 

— Thay đổi số cặn cực động cơ. Người ta hay sử dụng dông cự chuyển đổi 2 và 4 
cặp cực. Ở tấn số S0Hz, động cơ sẽ có tốc độ lương ứng (450 vg/min và 730 vpAmin. 
Phường pháp này để tự động hoá và áp dụng cho tất cả các loại máy nén. 

— Sử dụng máy biến tin : Đây là phương phốp tiên tiến nhất, dang đượ ứng dụng 
rộng rãi cho các máy điệu hoà không khí loại nhỏ và trung bình, mang lại hiệu quả tiết 
kiêm tăng lượng cao. 

2) Phương pháp ON = OEF mÁp nến 

Nếu số máy nén N = 1 có nghĩa là tất máy nén khí đủ lạnh và mở khi thiếu lạnh, 
Còn gọi là điều chỉnh 2 vị trí 0% về 100%. Trường hợp có nhiều máy nén (N > 1), ta có 
khả năng điều chỉnh heo bậc. Ví đy nếu hệ thống lạnh có 4 máy nén giống nhau, lo có 


ĐI 


thể điều chỉnh theo 4 bậc Ö ~ 25 = 50 ~ 75 và 1005. Phương phán này thường sử dụng 
eho cóc ]egi máy nén nhỗ về rất nhổ. Tân thất chủ yến là tổn thất khởi dòng. 

39 Xi ngưmc hơi nến theo đường phụ (ypass} 

Người ta bể trí một đường phụ nối thông đường hút và dầy. Trên đó đặt một van tự 
động tác động nhờ biệu áp suất. Khi áp suất E„ giảm (thùa năng suất lạnh) van mở, køi 
thừa 6 đường đẩy được xả trở lại đường hút, Tên thất ở đây chính bằng công nén lượng, 
hơi thừa nên bất lại về mật năng lượng, Phương pháp này chỉ được sử dụng cho các my 
nến có năng suất lạnh nhỏ hơn 50 EW, 

4) Phương pháp riát luu đường hắt 

Đây chính là phương phấp diễu chỉnh thể tícb riêng hơi hút vị 

Trên đường bút người ta bổ trí một van diều chinh áp suất, khi giảm tải van dáng 
hết cửa hút làm cho áp saät hút giảm, lưu lượng môi chất nón qua máy nén giảm, 
Irong khi áp suất bay hơi giảm không đóng kể, không làm ảnh hưởng tới chế độ nhiệt 
ẩm trong phòng lạnh, Đây chính là phương pháp diều chỉnh vy lớn lên để giảm Q.„ 
"Tân thất ở đây là tẫn thất ma sát. Phương pháp này thường ứng đụng cho máy nén vừa 
và lớn, 

) Cửữ văn hú? ô trạng thấi mở. 

Đây là phương pháp ưu việt nhất để điền chỉnh năng suất lạnh qua điều chỉnh số 
xí lanh Z và ngày nay được ứng dụng rộng rãi chờ các máy nén lạnh trung bình và lới. 
Khi giữ van hút ở trạng thất mớ, xỉ lanh thực tế làm việc không tải : Hơi chỉ chuyển 
đồng qua la cứa ven hốt khi pinông chuyển động lên xuống. Tất nhiên ở đây có tồn 
thất ra sắc, 


'Yiậo thực hiện về mặt kĩ thuật phương pháp này cũng khá đơn giản. Van hút dược 
đẩy lên và giữ ở trạng thái mồ bềng mật chốt có thể điều khiển bằng thuỷ lực, bằng cơ 
hoặc bằng hơi nén ở áp suất ngưng tụ qua một van điện từ hoặc trực Uếp bàng euộn đây, 
diện lỪ. Hình 4.22 giái thiện phương pháp nâng van bằng cuộn dây điện tờ, 

Phương pháp này còn có thể sử dụng để khởi động máy một cách đ# đồng. Đây 
cũng chỉ là phương pháp diễu chỉnh từng nấe năng suất lạnh. Để diễu chỉnh vỡ sấp, 
chính xóc hơn với nhụ cấu lạnh người ta có thể kết hợp các phương pháp phù hợp hoạc 
điều chỉnh các phương pháp đã nèu. Ví dụ, gìữ van bút ở trạng thất mở đối với một phần 
hành trình pittông chẳng hạn. Phần hành trình pitðng øố văn hút mở đó cố thể điều 
chỉnh được vỏ cẩn. Nói chung nhữag phương pháp đó rất phức tạp và không được sĩ 
dụng rộng r 

6) Điệt chỉnh hệ số cấp Á 

Có thể điển chỉnh hệ số eấpÀ qua thể tích chết bằng cách bổ trí một không giaa 
diều chỉnh dượ trên đầu xi lanh. Đây là phương pháp cổ điển sử dụng cho các máy nằm 
gang cổ con trượt, ngày nay không cồn ứng đụng nữa. 


°“ 


TỊ Điều chỉnh năng suất lạnh theo kš thuật số. 

Đây là kì thuật mới nhất được hãng Cupeland (MP) kết hợp với Công ty Haier và 
Ôree của Trung Quốc phát tiển để điêu chinh năng suất lạnh cho cáo máy điểu hoà 
không khi VIRF (Variable Refrigeram Elow. có công suất động cơ đến 20 EW. 


4⁄4 MÁY NÉN TRỤC VÍT 


Mấy nến tục vít là loại máy nén pirông quay. Hai trục quay nằm song song với 
nhau có răng xeản theo hình xeấn ốc, Hai trạc nêm gọn trang thân máy có cửa hút và 
của đấy bố trí ở hai dầu thân, 

Kiểu máy nến trục vũ thông dụng nhất hiện nay có bai rót, một chỉnh (lỗi) mội 
phụ (lðm) có 4 hoặc 6 rõng xoến. Khi trục guey, thể tích đấu cuối trục vít giối hạn giữa 
hơi căng giảm đấn thực hiệp quá Hình nền. 

Mấy nén trục vịt có loại trần đầu và laại khô. Máy nên khö được sử dụng trong 
thuật tiến khi và máy nén Irụe vi tràn ðÑu được sử đụng trong Xĩ thuật lạnh. Nhờ có 
phun đấu mà máy nến trục vít mới được ứng dụng rộng rãi trung kĩ thuật lạn5 ngày nay 
(h4 36a), 
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3E ạ-| g8 
xa.- rỀ PC 
‹ 
0á] 


Mình 4.70a + Máy nếc trục dị (có hai xi) kiển trần dầu, nữa hín 
TL — Nập; 2 - Than; 8 ~ Mp ¡4 ViLbi động 


— VI shủ động ¡6 ~ Bục lớt , 7 = Ôi, 
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Mai trục vít khí quay trong thân mấy không hé tiếp xóc với nha vã không tiếp xác 
cả với thản mây, Các khoang nén có Áp suất khác nhau của môi chất được giữ kín bằng. 
cách phun tràn đầu bôi tren. Chỉnh vì phương pháp làm việc đó nên) các chi tiết chuyển. 
“động rất ÑL bị màn, môi chất cô phiệt độ cuối quê trình náo rất thấp: vì nhiệt lượng của 
tmôi chất sinh ra trong quá trình nên đã thấi cho đầu bôi trơn 

Mội tụ điềm nẩn của máy nêu trục vít là không có clap+ hẻi và đấy nén không có 
không gian chết, không có sốa thất áp xuất hút và đấy, Hệ số cấp của máy nén trục vít 
À = f(IT) lớn hơn nhiều so vối máy nến pi0ðng_ MÁy nến trục vít số thể đạt \Ï số Ấp suất 
lớn FÏ « 30, lên hưm nhiều sa với mấy nén pidêng FT = # « 13 

Số lượng chí tiết chuyến dộng của máy mến trực vi sất Ñ.. độ tín cậy cao, tuổi thọ 
£øo vã rấi gọn gàng, chắc chấm, có khả nâng chống va đạp cao. Dó là những ưu điểm cơ. 
bản se xi máy nén pinlông trượt. Đặc điểm chu trình lạnh cũng thsận lợi hơn. ng là. 
#Í một mấy siền nhang vẫn có thế ìàm mát trung gian bằng hoồ trộn (xem trạc 62.7) 

Ngoài mây nén trục vít kiểu hai trực, ngày nay ngưới ta có tiến hành nghiên cứu chế 
t0 mây riến trục vít ¡một trọc. Đặc điểm cña loại máy páa này là chỉ có một trục vít 
shưững có thêm hai bảnh ràng ở bêu wớờu của trọc vi! để ngăn cách khoang nứa và 
khoang hút. Nhưng loại sày cham được ứng dụng rộng räi. Hinh 4 36h và c giới thiệu 
máy tiền trục xử (kinh cÁo) côa smấy mến trục vít một trục cổa Daikin và hai trục cềx 
|Wi0ichi kiểu nữa kín (h4 36b,£]. 


lãnh 4-38À ; Mây nón lược vế sản lúc kuogg ta +onrròc gàng 
ssề | tực thế cất) cần De: thức cất) của Hmhi 


4% MÁY NÊN RÔTO. 


Thài gian vừa spaa, mây nền rôeo phát triển rất nhanh chỏng cả về số lượng và chàng. 
loại. Mây nến xôio được ông dụng rộng rấi trung các máy lạnh nâng suất nhỏ øhư máy 
điểu hoà nhiệt độ RAC (Reom Air Copditlener3 sấy điểu hoà cks số hai cụm nhỏ với 
tnôx chất [reôo R134a, M410A, Máy nén soaø có nhiều loại khác shaw như : mây nếm 
4640 pillôog làn gọi tắt là mây nền röto lân về mấy nến rôt@ tấmm trượt. mấy nén s61 lắc, 


“ 


tương đô loại »®4o làn được sử đụng rộng rãi nhất với sản lượng khoáng 44 triệu chiếc 
dược sản suất năm 30013 nên toàn thế giới. 

My oén rao lân (h.4 27) gồm có thân 9 hảnh trụ, đóng vai trồ-4i lanlL, giông 1 
công có đạng hình trụ nằm trong xì lanh. Nhữ có một tay quay lệch tâm. phông cô thế 
lân trên bề một tương của xì lanh. Vì kích thước piuông nhỏ hơn nên chúng chỉ có tmột 
đường tiếp sóc xúi nhau và đây cñaNg chính là đường ngàn cách khoeng nén và khoang 
uết. Do tấm 4 luôp tì lên mặt trong xÌ lanh nên luô ôn tại 2 khoang nắn về bút. 

Khi nướng lân thèo chiếu mỗi tên, thể tÍch khoang hút lên đáø. Thế tích khoang. 
lMÌt đại cục đại khí pâmag lâm trên đính cao mới bổ trí tấm trượt. Dây cũng lề thời 
điểm thể tích khoang nên bằng không. Khi piuông lân qua miệng bái, kháang hút và 
hong née lai suất hiện. Thể tích khoang hết lớm dấn và khoang né» nhỏ đần thực 
kiên đồng thời qưi trính hột xâ nền. Phía hút không cổ clapẻ hất nên trinh được tổn, 
thất đp suất phía luật. Chỉ cố phía đấy cô clape. Hiệu áp suất cấp thiết để cne đấy mới 
khoảng 0/01 MP 


Hlnh 437: Ngosyesike - HBAk43§.MgsyenlkrD=  lhak439: 
(len ti cứ tnJy nÉy — — KV đế viấy hôn đào Và ƠS . 
Ni 

3 = te kế by với Me sgu 
„ ÄMm giảm ma si xà 


+?" 
v 
MHây nến to lần cô ty ểơn chính lề hủ ẾU, tẾ gọc nhị M (tông có một số 
ahược điểm như : khsệ gÌ@ kín khoang hút và uiên đạc biết hai đầu khổ bôi trơn, 
độ mài môn tấm trượt lớn, công nghệ gia công khô khăn, Ngày nay để nâng cxo liệu 
xui. công quất tnấy, giảm êau, tưng và xuag động mÿồi la còn sản suất các loại mấy 
"nên hai 4ì lanh (tnấy nén wéeo đhh} 


CSếU tạo của mẫy nÈ! (640 (ấm trượt gắn giếng ca mây nám röto lên, gôm một thân 
mấy đồng thồ Iä xí lanh hình trụ, toột rêáø nằm trong có kich thước nhhủ hơn, bên trên. 
có hố trí Ñ hát là hai tấm trược. hi rêu q05ÿ, các tấm treợt vâng ra đa lực li tâm tạo 
thành các khoang hút và nén phú hợp. Nếu lềm mái tốt tí số oến đạt 5 đến 6, hiệu Áp đạt 
(0.3. 0.5 MP. Lưu lượng thể tích thưởng từ 9,03 đến \m`/x, Máy nén tôÁo (ấn trượt có 
.ưu điểm rất gọn nhọ ít chỉ tiết, mômen khởi động nhỏ nhang cũng có nhược điểm là khói 
bạt kín hai dâu mấy mến, ma sắt lãn. Mây méo vô\o tấm trượt sử đụng chủ yếu trong Mĩ 
thuật điêu huà không khá 

Máy pến (ôeo lắc được hãng I3aikin chế tạu tít cách đây \Õ nâm. Theo Daiin thì 
máy tiến lắc cð vu điểm hơn sọ với rôto làn là logi bộ đơợc hoàn toà sự rồ rỉ và yêu câu! 
bôi trơn oua bé một tiếp xác gia pittông làn và tấm ‹#Á 4, tăng hiệu suất ¡nầy niên đến 
Hới SE so VY tmấy nên rôqo làm, 

Mình 4.90 giới thiệu hình cất của một xế loạÌ mây mến rò, 


Hình 4_ÖMo š Miy sản áo đơn (Singht nưuy] — — NHHah 4-M&; MMy sốnrêmđớ hs 9y] 
sua Neeeel Pa ~ee dong ch ngy đu hơi cổ Todhbs - Corlet đàng cảo HA 
hông khi vòng shuệt đ sui ? đăng ch RÁCC ẨGàape4 Ay Confesenl 


dhhoợn À Comdeaess) và PẠC 
AIekspel Ajc CmdemestiL 


Hình 4 Sắc + XÂM số mây ma r8Qo lắc câu Teen đăng cho các máy điện bơi không khí hắc ae: 


446. MÁY NÉN XOẮN ỐC (SCROLL) 


Tuy nguyên Ì( cần máy sến xoán ốc đã được một kĩ sư người Pháp thiết kế tử nữ. 
90% nhưng dụ công nghệ chế tạo yeu cấu khắt khe do đó phải đến những năm 1980 
té mái trở thànÌ\ hiệp thực. Nhông máy nến xoá ốc đả tiên đưa ra 1À} trường là vào 
năm 1983/ 

Tuy mô rx đồ{ nhưng vì éô những ưa điểm Y@yf trội so với mấy nến p#tiông và côto 
là II sung động trong quá trình bến, do đó Ít ồu vã f\ rung hơn nên mây nền xoắn ốc đã. 
được ứng dạng sộng ti ngay trọng các máy điều hoà không khí vữa và nhỏ, có công 
xuất động éữ tt Ð,75 đến J5 kW. Hồng Copelend côn chế tạo tpấy nến koắs ốc có cang. 
ft động £ơ lên đến 20 kWV và cao hơn Tay vậy khoảng S0% số lượng niấy bén chí có. 
công sul# chỉ tí (J,7S đến 1-2 kW(1 + 1.SHp) 

Máy nén soân ố gốm một sj lanh vì một pjHlồng có bàng xuấn giống nhau (xem. 
bình 4 3), fưuang và xi anh được lắng ứng vào nhan. 


# 


MEBÀ 4.31 \ Hinh đăng ng và ví Senh họng Đông no my sản soân đc 
'.9 Thọc cay lộch làm để 42 đình phoAnnp. 


Trong KÑÍ sĩ lanl)dhẳng Em dược gắn lên vỏ Hén thì pihang ô dưới được gắn lên trực 
‹9sy cân động cd. Khi piuông quay, các bế mặt của xì lanh và p9lông lạo ra các 
Âhuang sô thể lích thay đổi shợc hiện quả trình hÍt nến và đấy, 

Hình 4212 giối thiệu nguyện lí khm việc của máy nén xoấn ốc $-D” của hãng. 
Tran (Mi. Đây là hại máy nén bảng xoắn động tpxttong quay). làng xoáe động quay. 
ngược hiếu kim đồng hô. Ta thấy tren hình 4 30, ở vị trí Ø* bằng xoắn động và tỉnh 
khép kín. Khi qsay được 120” và 240” thì hai khoang hồi trên và đưới cằng ngày càng 
hở rộng xà #eu độ khếp dán lại, Khi góc qeay đạt 362", quá trình hắt kết thúc và hai tải 
khí đeợc khếp kí Hai túi khí đó sẽ giảm thể tích đấn thực hiện quá trình nên và đấy 
«3U Ÿpl vững quay Bữa. 


ốc tách và 


bằng hơi lạnh hột về. Khoang đầy nem trên dính mấy 
tán, Hải bàng xoân ở ngay dưới khoang đầy: 


BSẢ 4.Y1: Mấy nêu seêm ốc 3-I)” kàng Toete: 


xÌ Mây nản su đc cử li vòng sen, Vùng ngắn is (4| anh) đồng #4, sông sảt 299 my 

lb) Quá xinh bi ~ bu sàng mắn dat guay được { nông MP, hai ki bi được hệnh thành và khớp kim ; 
%1 Q4 sánh nên ~ hai si lu hập nàŠ dân thạc hiện 4 tệnh nứa 

4) Quả thuớ đÂy ~ bạ ải bơi khép nhà hơn về học ân quá bênh đếy 


Mình 4 13 giết thiệu hình ảnh mọt mấy nén xoắn 


Khosog hút ở phía dưôi, động củ được làm mát 


NHồnh 4-1): ồnh loh shật sp sÉt sgỆn Ốc ch và 
Ì = Động sợ; Ề lũng seo động và nh (gabng sk xí uØ), 
1 Ông ket 4 — Ống ấy 


4.2. MÁY NÊN TUABIN 


Trong máy nén ruahin, áp suất tăng lên là do sự biển đổi động năng của đàng mỗi 
<hät nhận được ở bánh cánh quạt tuabin thành thế năng, nội năng hoặc cntanpy. Mấy 
nến tuabin gồm hãi loại lỉ tân và hướng trục nhưng trong kĩ thuật lạnh <hï sữ dụng mây 
nến kiểu hướng trục (hình 4.34). 


Tình 4.36 : Nguyện lính Việc cũa mấy nến lì tâm, 


1— Trục; 3 — Thân máy ¡ Ö— Bánh cánh qui; 
‹4~ Ống khuSch tín; 5. Ruồng đổ:hướng ;6 — Ống hút 


Mấy nén tuabin li lâm gồm một số bộ phận cơ bản là : ống hút 6, thầo máy 2, bánh 
cánh quai 3, ống khuếch tần 4, buồng đổi Hướng 5 
Buống đổi hưởng 5 đùng để chuyển hơi nếp lên cẤp nén eao hơn, Độ tầng áp suất của 
máy nên leabin phụ thuộc vào khối lượng riêng của môi chấi lạnh và lốc độ cung cấp. 
Sa với máy nền piUông, mấy nén tuabin cố những um nhược điểm cơ bản 2a đây, 
~ Có cấu tạo đơn giản, số lượng chí tiết chuyển động ít, làm việc liên lục, tiêu ta 
nguyên vật liệu it, tiêu tốn vạt liệu chế. tạo thường chỉ bông L/3 so với máy xiên pitông 
cở lớn có cùng năng suất lạnh, chạy với tốc đó cao. 
'Có hiệu suâi thấp, đặc biệt với năng suất nhễ và tï số Áp suất lớn. 
— Rất gọn nhẹ, diện tích lắp đặt nhỏ, vững chắc. 
"Vận hành đơn giản, độ tin cây cao. 
— Môi chất không bị dẫn dấu, vì các chí tiết chuyển động và đứng ím không tiếp 
xúc với nhau, khong cần đâu bội trơn. 
— Khi làm việc, lực quần tỉnh nhỏ. 


~ Có thể điều chỉnh năng suật lạnh võ cấp. 


— Có thể làm mái tung gian trên một mây nền bằng tiết lưu môi chất (xem mục 5.2.7) 
ấp suất trung gian. 
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TÌ số áp suất thấp, Áp suất đạt đeợo có hạn xã đao động. Máy nán trzbìn được ứng. 
đụng sộng zãi chù viMmg hệ thống lạnh cổ nhàng suất lớn và rất lớn tớ khoäeg lm”/« srở. 
Men, dặc biệt được dng dựng rộng rãi trong kì thưật điều haà không khị. Moi chất sỉ: 
thung ello máy ném Iuabán hiện nay vhườmg là R23, R.123, R 1 34a, R4I77e, R404A.... dũng 
trong ác mây làm lạuÄ nưườc hoạc lim lạnh chất lòng (chiller} ho :nục địch điêu hoà 
không khi. Hình 4 35 gi9| thiệu một chiler cế máy nén lì tâm dũng cho điều hoà không 
Khí rung tâm 


Me 4.15 + Che 1àey lạnh nước, giải su su, my sứ ( Mi Chat Vec 
tu The (M) đùng cho diều boà không Àbí trung tà, 


| = AMđy sês lê ; Ö - fRnh ngung giải nhiệt sước ; 3 ~ IRnẻ bơ bơi Men lạnh ước $ — Búng điều khn, 


Chương 5Š 


CHU TRÌNH MÁY LẠNH NÉN HƠI MỘT CẤP. 


s,1, MỞ ĐẦU 


Ngày nay, khi nói đến máy lạnh thường người ta nghĩ ngay đến máy lạnh nén hơi 
cùng động cơ điện. Song ngoài máy lạnh nến hơi còn có máy lạnh hấp thụ, máy lạnh. 
sjeetd, máy lạnh nén khí, máy lạnh nhiệt điện v.v... hz ở chương 2 đã giới thiệu. 
Nhĩng sự suy nghĩ đó công có lí một phân vì máy lạnh nén hơi chiếm một vì trí rất 
quan trong trong kĩ thuật lạnh. Khoảng 90 ~ 95% thiết bị lạnh sử dụng phương pháp nền 
hơi bằng mấy nền cơ. Ở Việt Nam cũng vậy, hầu như người íe chưa sản Xuất công. 
nghiệp các loại máy lanh hấp thụ, cjectơ, nén khí và nhiệt diện. 

Máy lạnh nén hơi chiếm một vị ơi qưan lrọng vì nó có những ưu điểm cơ bân 
sau đây 

— lỐng dụng đễ đồng vào tắt cả các trường hợp cổ nhu cầu vẻ lạnh. Tổ hợp máy nén 
dùng dong cơ điện đơn giản, gọa nh, sử đụng dễ dàng. 

— Khoảng nhiệt độ và năng suất lạnh gần như không giái hạn, dán ứng được tiểu. 
như tất cả các nhủ cấu khác nhau. 

~ Các chỉ tiết gia sông tương đổi đế dàng kế cả đơn chiếc và chế tạo hàng loạt. 

— Mấy lạnh làm việc với độ an toàn và tỉn cầy cao, múc độ tự động hoá củá máy 
lần. Dễ ứng dựng điện từ và vi điện tử và điều khiển cho thiết bị hoạt động hoàn toần 
tự động. 


~ Có khả nâng chế tạo hệ thống hoàn chỉnh đến các tổ hợp cụm chỉ tiết và chỉ tiết 


riêng lẻ, rất thuận Jợi cho việc lắp đặt thay thế, bảo hành và số đụng. 
— Để dàng thích ứng với từng trường hợp eụ thể, chính vì vậy muà máy lạnh nến hơi 


và chư trinh của mộ được đặc biệt chú ý. Mỗi chu trình máy lạnh nón hơi đểu có một 
phạm ví ứng dụng nhất định hay nói khác đi, để có thể đạt được hiệu quả kinh tế cao. 
nhất phải chọn được ehu trình phù hợp nhất đối với mỗi nhu cầu cụ thể. Thí dụ chủ trình 
1 cấp nền chỉ ứng dụng tối cho các nhu cầu lạnh đến ~20°C. Từ ~20%C đến ~50°C phải 
sũ dụng chu trình 2 cấp nén. Đến nhiệt độ ~100°C phải sử dung cha trình 3 cấp nến 
hoặc ghép tầng... : 
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§.2. CHỦ TRÌNH MÁY LẠNH NÉN HƠI MỘT CẤP. 


4.2.1. Cu trình Carnot ngưực chiếu. 


Chủ trình Camot ngược chiều được cai là chủ trình lạnh dơn giản nhải. Đơn giản 
không phải về mặt thiết bị mà vì chỉ baơ gốm 2 quá tình đoạa nhiệt và 2 quá trình đẳng, 
nhiệt xen kế. Trên để thị T-s nó đơn giãn Tà một hình chữ nhật. Hình 5.1 biểu diễn sơ 
để thiết bị và chu trình Carnol ngược chiều ; 

— Quá trinh †~2 là quả 
trình nến đoạn nhiệt. Hơi 
được hút về máy nến ô 
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trang thi Ì trong vũng hơi 
ẩm. Hơi ra khỏi máy niên 
cố trạng thái hão hoà khô. 
3. Quá trình nến được coi 
Tà đoạn nhiệt thuận nghịch 
a, =sy hoặc Ás = Ú. 


"mẽ 


Ầ 


“///" ~ Quá trình 2-3 là quá 

5à — hẼ # -— trình ngưng tụ đẳng nhiệt 

9 (ty =ly = tị) khi môi chất 

thải nhiệt cho mới trường 

Hình S1 + Củ tình Cạmot ngược chiêu làm mát là nưốc hoặc 

3) 89 để thiết bị; không khí. Diễm 3 nằm 
bị Chủ tlnh biểu diễn trên đổ thị T~y trên đường bảo boà lòng 

MN —Máy nên ~ Quá trình 3—4 là quá 

MDN - Mây dân nữ trình đãn nờ đoạn nhiệt có 

NT~ Thiết bị ngang . — sinh ngoại công elA môi 


RH~ Thiết ị hay, 


chất trong mấy đân nữ : 
s 
— Quá trình 4-1 là quá trình bay hơi đẳng nhiệt (t = tị = ty), tong (hiết bị bay hơi 
cđể sinh lạnh (thu nhiệt của mới trường lạnh hoặc của chất tãi lạnh). 
— Năng suất lạnh riêng q„ của chu trình Camol biểu diễn trên đổ thị T~s là điện tích. 
É—17475 côn trên đồ thị lgp-h là đoạn thẳng đ—L hoặc : 
qạ =hị Thạ,kJ/kg 
— Công nén riêng / vã cổng dẫn nữ có Íeh (ạu : 
i=hạ ¬hị,kl/kg 
ý — hạ,kJ/ kg 


Đn 


— Công tiêu tốn cho chư trình sẽ là : 
k, =Í — Ng = (Rạ — lạ) = (hạ — bạ}vI/Xg 
Công tiếu tổn cho chu trình biểu diễn trên đố thị T~s là diện tích 1~2-3-4.. 
hiệt thải ra ở thiết bị ngưng tụ q, biểu điễn trên đồ thị lgp—h - 
dụ = By - hạ,kI /kg 
Và trên đồ tbị T -s là diện tích 6~2-3~5 hoạc bằng điện tích q„ cộng với í,.. 
— Hệ số lạnh : 


su _ điện ch 6 —1~ 4 5 T,⁄A, 1, 


Š€ TTE F điện Geh172=3=4 {N T,)á, "Tạ 
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Chu trình Camot ngược chiểu có hệ số lạnh lớn nhất nén được coi là hệ số lạnh lí 
tưởng và được dùng để so sách hiệu quả lạnh với các chu trình lạnh kbác nhau dưới khái 
niệm hiệu suất exergy 


vàn (53 


Trong đồ : e~ hệ sổ lạnh của một chu trình thực nào đồ ; 
$; ~ hệ sổ lạnh của chủ trình Carnor. 


Vì E bảo giờ cũng nhỏ hơn. e, nên V bao giờ cúng nhỏ hơn I. Nếu v cảng gấn tối Ì 
thì =hu trình cằng gến chu trình lí tưởng (Camnot ngược chiếu). Õ đây không để cận 
ciến chủ trình Lorenz (xem tục 3.12 phần 4 — các môi chất không đồng soi) và sự 
kháng hoàn thiện của chu trình Camot ngược chiễu. 


8.2.2. Chu trình khô. 


Chu trình Carnot có công tiêu hao nhỏ nhất, năng suất lạnh lớn nhất, hệ số lanh: 
+, lần nhất rửhơng aố lại có nhiễu nhược diểm vẻ vận hành : 

— Trạng thái 1 nằm trong vùng kơi ẩm, độ ếm phải điều chỉnh saø cho diểm 2 cuối 
quả trình nén rơi vào đường bão hoà khẽ. Điều đó không thể thục biện trong thực tế, 
Hơn nữa lồng và hơi không phân bố đều trong không gian nên máy nén rất dễ bị và đặn. 
thuỷ lực 

Mây dân nở có ưu điểm là sinh ngoại công nhưng thực tế rất sổng kếnh về làm 
chờ chỉ phí đầu từ tăng đáng kể 

Sầu tình khô đã giải quyết 2 nhược điểm đố bằng cách cho máy nén hút hơi bão 
hoà khô và thay máy nở bằng thiết bị tiết Lưu, Máy lạnh đơn giãn hơn, văn hành dể dăng 
"hơn và giá thành lạ hơn nhiều. 
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Hình 5.2 biểu diễn chủ trình khê với hai đặc điểm chính là điểm 1 luôn nắm trên 
đường hơi bão hoà khô (thường là nhờ thiết bị tách lồng bổ trí giỮa mấy nén và thiết bị 
buy hơi] về quá trìnk: tiết lưu có tổn thất không thuân nghịch với nhiệt độ lỏng trước van. 
tiết liy bằng nhiệt dộ ngưng tụ. 


Chủ trình này chũ yến sử dụng cho môi chất aoôniác INIE,. 


Hà: m| 


Hình5.3 + Chú tình khó 
“TL š Thiếthị tiết tá ¡ (há thích còn li giống H.S.1) 


Các quã trình chỗ yếu của chủ trình khô : 

L~3: quá trình nén hơi đoạn nhiệt (x, = sy Roạc Ás =0) trong vòng hơi quá nhiệt 

1— 2; làm mát hơi quá nhiệt tờ nhiệt độ cuối tấm nền đến nhiệt độ ngưng tụ. 

2— 3: ngưng tụ hơi môi chất ở ấp suất cao và nhiệt độ cao qua thải chiệt cho môi 
trường làm mát nước hoặc không khí. 

3 — 4: quá tảnh tiết lưu môi chất lồng từ nhiệt độ cao và áp suất cao xuống nhiệt độ 
thấp: và áp suất thấp, tị; = hạ (entanpy không đổi), sự > s; (As > 0ƒ ; đầy là quá trình. iết 
ưu đoạn nhiệt không thuận nghịch có enirôpy tăng, 

$— 1 ¿ quá tranh bay hơi môi chất lõng đẳng nhiệt ở nhiệt độ thấp (tạ = tị = ,) để 
thụ nhiệt của cnôi trường lạnh 

— Măng suất lạnh riêng cũa chủ trình q, biểu điền tran đổ thị T¬s là điện tích 
T~i~4~6 nhô hơn eủa chú trình Cartot một khoảng diện tíeh 6-4-4~5 : 4, hụ ~ bạ, 

--Công nếc riêng là điện tính I~3-2'-3-5-5-4-1, lớn hơn công tiêu tổn cho chư 
trình Carnot. Trên để thị Igp—h 


t=hg =hị (53) 
hiệc tượng thải ra ở thiết bị ngưng tụ: 
dự = hạ — hạ, 654) 
hay q, = Ứ+ qạ 


— Hệ sể lạnh của chu trình khô : 
4 
re 5.5 
.. G3) 
V4, <q,, và /> Í, chủ nên £ < E,. 
Hệ sổ lạnh của chủ trình khó bao giờ cũng nhỏ hơn của chu trình CamoL 


— ]Tiệu suất exeegy của chu tình khò được tính theo quan hệ (3.2). Nếu biết hiệu 
suất ©xecgy ta có thể xác định các đại lượng khác qua các quan hệ cũa nó. 

Thí dụ 3.1 : Một máy lạnh nến hơi làm việc với hiệu suất caecay 9 = 0,8. Cho biết 
măng suất lạnh Q„ = I0 KW ở tụ = —(Ö"C và y = 30%C. Hãy xác định hệ số lạnhe và 
công nến N,. 

Giải - Biến đổi quan hệ (5.2) ta cố : 


263 
t~pg-g Sể 


e=5,26. 
Theo quan hệ (4.23) ta có : 


Vậy 


N, 
N, = L,9kW. 

Chú ý 

— Nhiệt độ tụ về ạ Tà nhiệt độ bay hơi về ngưng tụ của mới chất lanh. Nhiệt độ. 
phông lạnh hoặc chất tải lạnh cỗ thể lớn hơn nhiệt độ bay hơi t„ từ 5 đến I0K về nhiệt 
độ môi trường làm mắt có thể nhỏ hơn nhiệt độ ngưng + ạ„ từ 5 đến 10K tuỳ theo điều 
kiện treo đổi nhiệt bằng nước hoặc bằng không khí, ở đây không xét tới 

~ Khi tính hiệu suất execgy hoặc so sánh hiệu quả nhiệt cửa các chu tình khác. 
nhau nhất thiết các chu trình đó phải cố chế độ làm việc giếng nhau. Thí dụ lạ = ty ; 
tị = t,¿ hoặc nhiệt đệ phòng lạnh tạ, = tạ; và nhiệt độ môi trường làm mất tụị = 1„¿ tuỳ 
thuộc vào yêu cấu nghiền cứu và khảo sất. 

— Qua hình 5.L và 5.2 tá thấy đồ thị T¬s chủ yếu đùng để so sánh cáo chu trình vì 
sấo đại lượng nhiệt được biểu thị bằng diện tích rốt thuận tiện và trực quan, còn đó thị 
Igp-h chủ yếu dùng để tỉnh toán thiết kế rất thuận. lợi vĩ các đai lượng nhiệt biểu thị 
bằng đoạp thẳng, 
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— Khi sơ sánh hai chụ trình, ngoài những thông số đã niêu như năng suất lạnh riông, 
càng nữu riêng, hệ số lanh, hiệu suất eXeeg... người ta còn so sánh các đại lượng như 
năng suất lanh riêng thể tích q,, kl/m”, năng suốt lạnh dại được theo mỗi đơn vị công, 
tiêu tấn hoặc công tiêu thụ đối vấi mỗi đơn vị lạnh v.v. 

Thị dự 5.2 

Một chè trình máy lạnh nén hơi làm việc đ nhiệt độ ngưng tụ ty = 30°C và nhiệt độ 
bay hơi t„ = —]Ó°U, Môi chất am6niác. Hãy xác định các thòng số ấp suất, nhiệt dộ, 
entaapy, cntropy của các điểm nút chủ trình cũng như hệ số lạnh£ và hiểu suất cxecgiv 
cho 2 trường hợp + 


3) Chủ trình Carnot ngược chiều. 

Ð) Chủ Hình khô. 

Giải ¿ ĐỂ giải bài toáo này cần sử dụng đồ thị Igp-h của muối chất NH, ở phụ Iue. 
Hình 5.3 biểu điễn đồ thị lạp-h của môi chất NHH, và các điểm nút của chủ trình Camot 
và chủ trình khô, 

Điểm B và cúa chủ nình 
Camot là giao điểm của đường 
ngưng ụ = 30%C với đường bão hoà 
khô x = ] và đường bão hoà Ếm 
x =0. Điểm À và D là đường giáo 
điểm của dưỡng sôi tụ, = ~LỰẾC với 
đường đẳng cnưcpy đi qua D 
và C 

Các điểm nút của chủ trình 
khô được xác định như sau : Điểm. 
1 1à giáo điểm của (, = =IÚPC và 
đường bão hoà khó x = 1. Điểm 2 
là giao điểm của dường dễng ấp 
Hình 53 Đồ thị lgp—h của mới chít XH, số nhiệt đệ ngưng tụ SUỚC với 

'ABE6 lu hi Ba bÝ đường đẳng cntropy (doạn nhiệt) 
L-22344— chủ tình khế + = eDinet đi qua điểm 1 vì s; 


Điểm 3 là giao điểm của đường 

ngữg đẳng nhiệt my = 30C với 
và điểm 4 là giao điểm của đường dẳng enlanpy qua diểm 3 
thị = hạ) với đường sôi tạ = —L0°C trong vàng hơi Ẩm 


s 
Ũ 


đường bão hoà Ẩm x 


Sau đây là các giá trị đọc được trên đồ thị lsp-h cho hai chư trình Camot và chủ 
trình khô 
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đẳng 5.T : THÔNG SỐ CỦA CÁC ĐIỂM HÚT CHU TRÌNH XÁC ĐỊNH TRÊN ĐỒ 
THỊ \zp~ h CHO CHỦ) TRÌNH CARNOT VÀ CHỦ TRÌNH KHỔ. 


Chu trình Carsoc: Chu trình khô. 
+ |hkWxg| s | Trang | p + |hkÙj4g| + 
k ki/kgK | tớ | MỊx | kHgK 
_1Đ 1620 S4 1 0/29 18 1748 3 
3 | H6 | sẽ | 2 | d | | 46 | 5n 
3o | 6s | 1ÁB | 3 | 137 | go | 635 | t48 
-lg | 65 | tám | 4 | 029 | -¡o | 65 | L6 


Như vậy, thông số cần thiết cúa cúc điểm nút chu trình đã được xác định. ta có thể 
tính hê số lạnh của các chu trình. 1Íệ số lạnh của chu trình Carnu: là - 


T 263 


ST TC 301-363 
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'Ta căng có thể tính hệ xố lạnh còa chủ trình Camnot bằng entan5y của điểm nủt chủ 
trình theo quan hệ 


hạ —hụ : 
[N-h,)={hc căn) 16610 


Hệ số lạnh của chủ trình khó có tiết lm là 


Ẵ 66 


-Ả748-635 _ 1H13 
¡ 1940-1748” 192 


Hiệu suết exocgy của chủ trình Carnot là , = Ì 


Xiết exeegy cũa chu ưình khô là # = e/e, = 5,8/6,6 = 0,88 

Tài dự 5.3 + Xác định chu trình khô cỉz rmấy lạnh một cấp cho biết thể cích hút của 
máy nén là 20m ⁄h hệ số cấp À = 0,80. Nhiệt độ ngưng tụ t, = 3Ú°C, nhiệt đệ bay hơi 
tạ = ~I5°C ¡ Môi chất lạnh R12 Công suất động cơ là bao nhiều, chơ biết hiệu suất 
nén rị= 017. 


Gí 


Khi giải bài toán này ta phải đăng đổ thì lep~h của môi chết R12 cho trong 
phụ lục. Các điểm: nút chụ trình lấy theo hình 5.2, sau khi vẽ chu trình lên đồ thị thea 
tị = 3Ú%C, tụ = —15°C ; s, = ConSr, tụ = const và hạ = hự 
điểm nút trên chu trình lạnh. 


= canst. Tạ xác định dược các 


Độc các giá trị trên đồ thị ta có thông số tại các điểm như sau › 


10? 


Bảng 3.2 


ñ } 3 4 
p.MEn m3 974 974 9.18 
= -18 _ 3m 14 
bị kikg, 644 Gái 5285 3293 


Từ các giá trị trên ta cổ thể xác định được các thóng số cấu th 
TẢ số áp suất là tỉ số áp suất ngưng tụ và úp suất bay hơi. 

074 
nụ 7 DIN$ 


L0a 


Từ tỉ sẽ áp suất và loại mấy nền đã cho có thể xác định được hệ số cấp À của máy 
nến (xẻm chương 4). Ở đây dầu bài đã cho À = 0,0. 
Nâng suất lạnh riêng qu: 


qạ= hị — hạ = 644 — 529/ 


= 114,5Mjkg 
Công nứa riêng : 


bị ch, =672 - 644 = 2MkIkg 
“Thể tích tiêng của hơi khi hút về máy nền vị tra trên đổ thị: 


ý, =0/09m 3g 
Nâng suất lạnh riêng thể tích xác định như sau : 
" 


le 1272k1/m` 


vị 009 
Hệ số lạnh theo chủ trình Carnor : 


t 


Hệ số lạnh của chư trình khô 


đe 
E Asƒ 


Tiiệu suất execgy của chu trình : 
E_ 41 


Thể tích hút lí thuyết của máy nén theo đầu bài cho Vị, = 2tmÊ⁄h, vày thể tích hót 
thực tế của mấy nén là : 


W 


V,.À = 20x 0,80 = l6m”/h = 0.00444m/s 


tr 


Lưu lượng môi chất tuến hoàn trong hệ thống hoặc khối lượng môi chất máy nén 
hút được trong một đơn vị thời gian là : 


Vy — 16 


vị 09 


78kg /h = 0049kg/s 


"Nang suất lạnh : 
Q, — ma, — 0/049kg /s.l14,5k1/kg — 5,61WV 
Công nén lí thuyết 


N, = mu = 0/049.28K1/g = 1L37kW 


Công nén thực tế 


Công suất động cơ chọn Nạ, = §. Nạ trong đồ S là hệ số an toàn. 


Nhữ vậy âu hốt các thông số cũa chủ trình đã được xáo đình, 


5.3.3. Chủ trình quá lạnh và quá nhiệt 


ọi là chủ trình quá lạnh khí nhiệt độ của môi chất lễng trước khi di vào van tiết: 
lưu nhỏ bơn nhiệt độ ngưog tạ và gọt là chu trình quá nhiệt khi nhiệt độ hơi hút về máy 
nến lên hơn nhiệt độ bay hơi (nẫm trong vùng hơi quá nhiệt). Chu trình quá lạnh và quả 
nhiệt là chủ trình có cả ai đặc điểm trên. 


Nguyên nhân quá lạnh có thể đo : 
~ Có bổ tí thêm thiết bị quá lạnh lồng sáu thiết bị ngưng tử 
Thiết bì ngưng tự là thiết bị trao đổi nhiệt ngược dòng nên lồng môi chất được 
quá lanh ngay ở thiết bị agưng :. 


— Da lông môi chất toà nhiệt ra môi trường trên đoạn đường ống từ thiết bị ngưng tụ 
iến thiết bị tiết lưu, 


Nguyên nhân quá nhiệt cũ thể du 


Sử dụng van tiết ưu nhiệt, hơi ra khối thiết bị bay hơi bao giờ cũng có một độ quá 
xrhiệt nhất định. 


~ Do tải nhiệt quá lớn và thiểu lông cấp cho thiết bị hay hơi. 
— Do tổn thất lạnh trên đường ống tữ thiết bị bay hơi đến máy rén 


Igg 


Hình 5.4 gi thiệu chủ trìch quá lạnh và quá nhiệc 


Hình $4 : Chủ tình quá anh, quá nhiệt 
TT, — Vạn tiết lưu nhiệt 
1-P— Độ quả phiy ho hút 
3-3 = Đờ quế lạnh làng rước khi vào vạn tiế lưu. 


Độ quá nhiệt hơi nút 
(5.6) 


Độ quả lạnh lông + 
tu = tạ nh mục hy (5.6h) 
Sơ sănh vớt chu trình khô 1a thấy ; 
— Dø có độ quá nhiệt hơi hút nên công nền riêng lớn hơn chút ít, năng suất hút cũng 
giảm chút ít đo thể tích riêng v tăng. Công trên riêng ¿ = bạ =hị 
— Do có độ quả lạnh lỏng nên nàng suất lạnh riêng tăng mội khoảng Ảq,(xem. 
3.4). Năng xuất lạnh riềng : 
te =hị 
Nếu nhiệt độ buồng lạnh cao han tị koặc thiết bị bay hơi là ngược đông cổ thể tính 


hẹ 


đạ =hị — bạ 


5.2.4. Chủ trinh hồi nhiệt 


Chư trình hổi nhiệt (h.S.5) là chủ tình eó thiết bị tao đổi nhiệt trong giữa môi chất 
tông nồng (trước khi vào van tiết lưn) và hơi lanh trước khi về máy nén 


"TỦ 


Chu trình biểu diễn trên dồ thị T¬s và lgg—h gồn giống như chu trình quá lạnh và 
.guá nhiệt. Những sự quá nhiệt và quá lạnh ð đây xây ra trong thiết bị hồi nhiệt (b.5.6). 


Cần bằng nhiệt ð thiết bị hồi nhiệt ta cổ Ahạ;; = Ah,¡. nghĩa Tà hạc ~ hạ = hạ. — bị. 
Nhiệt lượng đo lông rmôi chất thải ra (, = m.enn.Af, bằng nhiệt lượng do hơi tha 


Q, = m‹e,, Ai, và đo lưu lượng bằng nhau nên : 


sp-ẤU — chê, 


kếh 
D 
Mỹ 
_ 
w 
| S[ „ 


% 


Hình §ố : Chủ tùnh bối hit 
'MN — Thiết bị hồi nhiệc 
Vi nhiệt đụng riêng của lồng cụ lớn hơn của hơi Cụ, nên : An < Âu, bởi vậy hiệu 
nhiệt độ At„,„ của thiết bị nằm ở phỉa trên : 
Am = lục — tị = SK 


Đây là một trong những sẽ Hệu để 
tỉnh toán thiết bị hải nhiệt côa chủ trình. 
hồi nhiệt. 


Nẵng suất lạnh riêng r qạ = 


hạ 
Công nến riêng : = hạ ~ hụ 
So sánh với chu trình khô, chủ trình. 
hổi nhiệt cling eó những ưu nhược điểm 
như cha trình quá lạnh cuá hiệt 
Chủ trình hối nhiệt được ứng dụng. 
chờ cáo hệ thống lạnh môi chất là fteÐn, 
Puờ š5 BÉ tám ae nhất lò R12 với hiệu quả nhiệt rõ rệt, Chú 
tưng thiế bị hối nhiệt trình bồi nhiệt không sử dụng cho NHỊ. 


Diantfh rao đÑ|nHậtƑ —— 


"H 


Khi sử dụng van tiết lưu nhiệt và thiết bị ngưng lụ ngược dòng, người ta có thể cổ 
chu trình hồi nhiệt kết hợp với chủ mình cá lạnh và quá nhiệt như biểu diễn ¡rên đồ thị 
TT~š và lgp—h (h-5.7) với các quá trình : 

1~ E ~ Quá nhiệt trong thiết bị bay hơi ; 

1" — 1 ~ Quá nhiệt trong thiết bị hồi nhiệt; 

T~ 2~ Nón đoạn nhiệt ; 


'3— 2 — #Ÿ - Làm mất và ngưng tự ¡ 


3! ~ 3” — Quá lạnh trong thiết bị ngưng tụ ; 


4= 3 — Quá lạnh trung thiết bị hồi nhiệt; 
3= 4 ~ Tiết lim đẳng cmranpy ¡ 
4 ~ L— Bay hai đẳng nhiệt. 
Trong thiết bị hồi nhiệt Atay = tạ — tụ G7) 
Ahsy- = Ahix G4) 
M ¡ 4 


"Hình 5? z Chú ti! kế lưp hổi nhïệt và quá lạnh 
q04 nhiệt rên đổ tị T~« vẽ lgợ-h. 


T Ê Để có thể lính toán thiết kế các Ikiết bị 
trao đổi nhiệt khác tá kháo sải quả trình trao 
| DO tr “_ đổi nhiệt cũng như sự biết: thiến nhiệt độ thec. 

F diện tích trao đổi nhiệt, 
NA Eï 4“ Hình 5.8 hiển diễn sự thay đổi nhiệt độ trong. 
H th Ýẽ Q — thiết bị ngững tụ của môi chất lạnh ty => tại 
ậc nước lì lật độ hơi giảm từ nhiệt dộ cuối quả trình 
rE=n nén xuống đến điểm bão hoà; ty —> tạ‹: môi 


Thiện nhiệ đã chất ngưng tụ đẳng nhiệt lạ = ty ¡6 = tạ. 
Vệ, SP 0 HỆ Mu quá lạnh lỗng( At„ } 


Môi trường làm mát hoặc nước làm mất 4; 
ngược dòng có nhiệc độ vo l„ị vàretụ; 
(dường nết đứ0. tụy = tụ; nêu lim lượng boặc 
nhiệt đưng rất lớn (đường nệt liên). 

Bình thường At„;; = SK nằm ở phía tri 


NhWfigm Ainiy = đạn = lại 
sim Nếu At nhỗ thì Atj„ lại rơi vào vị ưí 
Hình $,#': 6ự biến lliền rháM rộ. Có c định vị trí - 
ˆShArrii tạ. Có thể xác định vị trí Àt„¡„ bằng đồ thị 


Hình 5.9 biểu điển sụ biến thiên nhiệt độ 
trong thiết bị bay hơi. Quả trình trao đổi nhiệt có thể chía ra 2 vùng, vũng môi chất lòng. 
soi với nhiệt độ không đối lo và vùng quá nhiệt hơi với nhiệt độ tăng từ tụ để tạ. Chất 


tải lạnh giả thiết có nhiệt dạ không đổi (e, =» œ hoạc m se =} (dường nết liên) hoäe. 


thay đổi tường nết đứt. Atu, thường nằm phía phẩiAt„j, = 


¬ 
Những nếu độ quế nhiệt Atu, rất nhỏ và nhiệt độ vào và ra của chất tải lạnh lớn thì 
At,„„ s thể chuyến sang bên trái (Át„„y = Atz — l¿ } 

Thỉ dự 5,4 : Cho biSi nhấệt độ ngưng tụ ty = 20'C ; Nhiệt độ bay hợi lạ = =20%C ; 
Môi chết lanh là NHạ, 


Hãy xác định và sơ sánh € và của 2 chủ trình sau. 
a) Chủ trình khô. 


bộ Chủ tràch hồi nhiệt với Atm, = SK ở thiết 


hồi nhiệt, 


Giải : Sử dụng đổ thị lạp = b của môi chất amhOniSc ở phụ lục để giảt bài (oán, 
a) Chu tình khô. 
Xấu định các điểm nút của chu trình. 


Bing 5.7 

Chu cảnh thô Cu tônh hổi nhiệt 
Điển nú. v¿z |+z |3 [ca |: + |‡ 
Ápsuip MPA | 049 | 6A6 | @&6 | nw || e3 | 686 | 6ã6 | 0Áy | nay 
MigđepsC | 20 | 8 | 20 | -al| b | n | 6 | an | an 
Enunpyb,kIAS | 10 | 1950 } 599 | so || Mơn | 26 | 508 | sử 
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Hệ số lạnh chu tình Camot : 


Wiệu sufi exeepy của chủ trình Khó : 
S.. đổi, 
s0 

b) Chí trình hổi nhiệt (h 3.10) là chứ trình hổi nhiệt mà trước khi vào thiết bị bồi 
nhiệt, lỖng nằm tren dường bảo hoà lỏng (chưa quá lạnh) và hơi nằm trên đường bão 
hoà khô (eha quá rhiêÒ, 

Cân bằng nhiệt ở thị 
hơi Ô, 


bị hồi nhiệt tz cổ nhiệt trao đổi cña pha lông Q¡ bằng pha 


-AT, = Qạ = mg cụy ẤT, 


mm... 
Nhiệt dụng riêng của lông cạ bao giờ cũng lớn hưa hơi © 
(hị — tr) > (tạ — tý}, Như vậy hiệu nhiệt độ tối thiểu ở đây : 


ạm chờ nến 


AT, x 5K = tại —ị 
n=ti—5K 
tị =20°C — 5 = 15C 

Căn cứ vào bị = 15°C có thể tra được hị = 1820k1/Eg, 


Ahi = Ahsa = hị —h 1 = 1820 ~ 1730 = 90kJ/kg 


hạ = hại — Ahya 

hạ = hạ = 590 — 90 = 500k1/kg 
Nang suất lạnh riêng : 

đạ ~ Rịc — hạ = 1730 ~ 400 = 1280k1/kg 
Công nến tiêng r 


hạ ~ hụ = 2060 — 1820 = 240K)/kg 


t4 


Như vậy công nỗn riêng của chủ snh hồi nhiệt lớn hơn chụ trình khô 240 > 220. 
HỆ sẽ lạnh 


và hiệu nhất ckoogy 
_ẰÓ _T.-T, „293-253 
đạy cà vi Em 
dếu giảm. Hơn nữa, nhiệt dò cuối quá 
trình nến tạ =13%°C là quá cao sơ Với 


$I=0#1 


35°C ö chụ ảnh khô. 

Như vậy đối với môi chất NH; chụ 
trình hổi nhiệt cố hiệu suất nhiệt kém. 
hơn chủ tình khô. 

Nếu dính toán cho môi chất R12 với 
diễu kiện như rrên ta thấy, 

4) Đối với shu tonh khô E = 5.2 


y=0/82 
Yônh 4.16 Chu mình hổ: nhật trên để tài : 8y §v 
lạp ~híAt, =ÁtU, =0) ì Đối với chu Hình hồi nhiệt # = 5,3 
vẫ084 


Nhữ vậy chu trình hồi nhiệt dối với môi chất 12 có hiệu quả nhiệt tết hơn là chủ 
tĩnh khô ngược lại trường hợp NHỊ. 

Thi du S5 

Các điển kiện chu trình cho giống nhự thí dụ 5.4 : ụ = 2Ù*U ¡ l, < 20C ; 
Ayạ, = ŠK cho tt cả các thiết bị trao đẩi nhiệt 


Hãy xác định e, v của chu trìch hồi nhiệt qu4 lạnh và quá nhiệt, Giá sử cuá nhiệt và 
quá lạnhAT„, = Äá„ = 3K 


Hãy xác dịnh nhiệt độ thấp nhất cổ thể đọt được trang buỒng lạnh t.„„„ (hoặc của 
chất tải lạnh) và nhiệt độ cao nhất cho phép của môi trường làm mát hoặc côa nước làm 
mắt với giả thiết rằng nhiệt độ mời trường lạnh và môi rường làm mát không thay đổi 
{nhiệt dung của chúng lớn và hạn hoặc lưu lượng lớn và hạn) 

Giải 

Sử dụng đố thị Isp-h chơ môi chất NH; để giải bài toán theo hình 5.ÿ các nhiệt độ 
t¡ bị cổ các giá tị sau 


te = + ẤT, = ly + ẤT, = =209C +3 = ~]29C 


tự =ú =ÁT, 


hụ =0, = AT, = 20~ 3 = 22C 


Cũng lï Luận như thí dụ 5. ta cổ 6 thiết bị hồi nhiệt 
An = 5K = ly. — tị (xem hình 5.9) 

Vậy l®G 

do 


Ta sổ thể Xác định được hạ = hy: Ê hục — hị 


hạ = SBÙ + 1740 — 1610 
bị 310kl/kg. 


Từh, = 510ta có thể xác định dược Lạ = 3°C 


Những thong số cơ bản của chu trình hồi nhiệt quá lạnh và quá nhiệt tra ở đổ thị 
gp-h có những giá tị sau. 


Đăng 5.4 

B ' 2 * 3 4 
PP, mm mm 86 ¬ dG "mà 
ta -ứ " lấ „ 2 -an 
3 kg 1U THỊ 2m5 sọ mg 310 
+ KIÁGK .. dai “ lA lô L8 


Hà số lạnh của chủ tình : 


Hiệu suất exergy : 


Để so sánh 3 chủ trình ở :hí dụ 55 và 5.4 một cách dễ dầng, ta tập hợp các giá trị e 
và U đã xác định vào bằng 5.5, 


t6 


Bểng 5.5 


€lu tình khá Chủ trình hồi nhiệt e6 quá lạnh, qui nhiệt 3K ý 
É s2 vt SÊN, s 
„ ng Ba bG) 


So sánh 3 chú rÌnh ta thấy chư trình bồi nhiệt có giá tị bế nhất, hai chủ tình côn 
lại c6 ø và V bằng nhau tay nhiên chu trình khô có nhiều tru điểm hơn là t; nhỗ, nhiệt độ 
nước làm mát cao hơn (15°C) và nhiệt độ phòng lạnh thấp hơn (~15°) 

Nhiệt độ thấp nhất có thể đạt dược của chất tải lạnh là 


tNng =t, £ Am +ÀN, = =20 t5 + 3< =I2ĐC 
Nhiệt 


ộ cao nhất cho ghép của môi trường làm xuất là 
Qaục = ly ~ AT„ụ; — AT, = 20 =5 —3 = +I29C 


Như vậy, nhiết độ nước làm mát hoặc môi tường lầm mưết không được vượt quá 
12% (em hình 3.9),“rong khi nhiệt độ bung lạnh thếp nhất cúa chủ trình 1 và 2 


-5°C về nhiệt đệ nước lầm mắt cao nhất tụ „uy = +15°C, Vậy £ và v của chu 
trình 3 là không tương đu với chế độ làm việc của 1 và 2 (xem thí dụ 3 6), 


xuống 


5.3. CÁC TỔN THẤT VẢ CHỦ TRÌNH THỰC. 


5.3.1, Tên thất không thuận nghịch đo có hiệu nhiệt độ ở thiết bị ngưng tụ và 
bay hơi 


"Như thí dụ 5.5 vừa rêu với nhiệt #2 ngưng tụ và bay hơi tụ = +20*Ũ và ty = =20"C tạ 
chỉ có thể đạt được nhiệt độ thấp nhất của chất tãi Yạnh là tÌyu„ = —12°C ở Lmạ, = + 12C. 


Nếu giả thiết các quá trình trao đổi chiệt là hoàn soàn thuận eghịch và để đạt được nhiệt 


độ của chất rải lẹhh là — 12C ở nhiệt độ t„ = IZ2C ta có đạt được hệ xế lạnh của chú 
tình Camiot là. : 


% 


+/{T, — TT.) = 261/24 = 199 


lớn bơn nhiều so với chu trình Canot thực tế là 6,3 như đã tính ở thí dụ 5.4. Hình 5.11 
biểu diễn tổn thất không thuận nghịch cha quá trình trao đổi nhiệt ở thiết bị ngưng tự và 
bay hơi trên đồ thị T~s 
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Nếu không có tổn thất do 
r quá trình 0ao đổi nhiệt không 


tực thuận nghịch thì công tiêu tổn 
% .—— eha chủ HẴnh sẽ đạt cư tiểu 
tới lạ biểu thị bằng điện tích '~ 
: 2'~ 3" — 4' và năng suất lạnh đạt 
s ñ cực đại (đu „u,) bằng diện tính 
3 44-116 
= Đo cô tốn thất không (huận 
& nghịch tong các thiết hị trao 
H H +” đối nhiệt nôn công tiêu tốn thực 
tế bằng điện teh 1234 và 
nh 5A1 Tên hổ do co nh ao đổ nhậ li Ìgdh BE» xuống thế 
không thuận nghịch ở thiết bị aginug tụ và bay hai. "hàng Suát JẠnh:lge xuống tội 


điện tịch 4.1.Í'4' chỉ còn điện 
tính 5.41,6. 

Để giảm tên thất này người ta giảm AT là hiệu phiệt độ trong thiết bị trao đổi nhiệc 
Nhưng giảm ÁT thì phải tăng điện tích trao đổi n nghĩa 
là khi tăng hiệu quả nàng lượng của thiết bị, phải tăng chí phí vật Lư và tiến vốn. Để 
chon được AT tối ưu phải giải được bài toán tối tu với cáo điều kiện giá thành vật tư 
Thiết bị và năng lượng cụ thể, 


tăng lượng nước làm mái 


5.3.2, Tổn thất tiết lưu 


“Tên thất tiết lưu đã dược trình bày ð phản 5.2.2. Quá Hình tiết lưu là quả trình 
không thuận nghịch điển hùnh. Khí tiết lưu lòng, môi chất bay hơi một phần co na sát 
và lạo xoầy. Trên kình 5.2 quá trảnh 3 ~ 4 là quá tảnh tiết lưa cổ entanpy không đổi 
hy = hạ nhưng entropy tăng sạ < sạ. Šo vớt quá trình đăn nở đoạn nhiệt trang miáy đần nữ 
3 — 4" (5y = s¿), nâng suất lạnh riêng q„ giảm di một khoảng đúng bằng tổn thất tiết lun. 


5...3, 'Tổn thải củu quá trình nền. 


TổỔn thất cùa quá trình nén được trình bây ở chương 4. Công nén trong máy nón 
piltông được coi là công nén đoạn nhiệt vì quá trình nến xây ra rất nhanh không có sự 
trao đổi nhiệt với bèn ngoài. Quả nình nón 1 — 2 dược xác định trên đổ thị lạp-h là 
đường sị = eenst. nhựng thực tế, quá tình nén nầy có nhiều tổn thất lệch khỏi đường tiền, 
đoạn nhiệt thuận nghịch Ás = Ú, Tổn thất này được biểu thị bằng biệu suất chỉ thị, 


1U 


.3,4. Tôn thất áp suất. 

ÔÖ thiết bị ngưng tụ, bay hơi, trên đường ống và ở cá thiết bị khác như các dụng cụ. 
điều chỉnh, tự động, đo đạc v.v. Cổng làm cho tỉ sổ nến pựớp, Lăng lên đáng kể. Các tổn 
thất này cần được đặc biệt chứ ý khi thiết kế đường ống và cáo loại van cũng như thiết 
ị lắp đất trên đường tiểu hoàn của mỗi chữ, 


5.3.5, Chu trình thực 


tình 5.12 hiểu điễn chu tình lạnh thựo tế trên đồ thị lgp~h với các tên thất cơ b: 
12.34. Chu trình khô ã tính đến các lổn thất do quá trình trao đổi nhiệt không. 
thuận nghịch È thiết bị ngưng tụ và bey hơi cũng như ân tiết eu 
Các quá tình V11" 
H 2t — 2". 3-3-4' biểu diễn 
Cổụ tồnh thực với các tốn 
thất Khảo nhau 


Các quá trình eụ thể 
như xâu : 

4'~1! là áp suất giảm dân 
trong thiết bị bay hơi. 

L1“ là tên thất ấp suất 
trên dường ống hi giữa 
thiết bị bay Bơi và mấy nón. 

1?~I là tên thất Áp suất 

họ ävan hức 
Hình §.12 : Chữ hình thạc với các tên thất cn bận Những tốn thủ nãy lâm 


cho ấp suất hút giảm xuống. 

thể tích riẽng mái chất tăng lên, Tầm cho cảng tiêu tốn cho quá trình nén tăng lên, lưu 
lượng môi chất quz máy nén giảm ói và căng suất lạnh cũng giảm d, Trong cóc tổ họp. 
mấy lạnh hoàn bảo tổn thất áp suất từ 4' đến }"" vào khoảng 0/2 đến 0,05 MPA. 
2" Quá trình nến lí thuyết số s = const ; 
'2" Quá trình nén thực vối Ás > Ú; 

3*~2”" Tin thất ấp suất È van đấy để thắng lực lò so nến clap‹ 

27'~3 'TẾn thất ấp suất trong dường ống đẩy v trong thiết 9 ngưng lụ ¡ 

3 # Tôn thất ấp suất tiên đường ống dẫn lông đến van tiết lưu. 

Đo các tấn thất áp suất trên, áp suất đẩy thực tế lớn hơa áp suất ngưng tụ, trên thực 
tế tồn thất áp suất phía đẩy công nằm trang khoảng 0.05 đến 0,17 MP đốt với. các ;ổ 
Hợp lạnh lắp hoân thiện tại nhà máy chế tạo. 
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'Tến thất áp suất trên đoạn 3 — 3“ này cần được lưu ý trong khi thiết kế và tính toán. 
Xếu tốn thất áp suất quế lớn, vị trí 3" có thể nằm trong vùng hơi ẩm. Nhận nhiệ: từ môi 
trường môi chất đ3 hoá hoi một phẩn. Vẻ mại nhiệt động không có gì ảnh hướng đến 
hiệu suất nhiệt nhưng :rong thực tế lông và hơi qua van tiết lưu làm cho tấm van về kim, 
van chóng mòn, việc điều chỉnh chu trình cũ khố khăn hơn và thiếu ổn định: hơn. 


5.4, SỰ PHỤ THUỘC CỦA NĂNG SUẤT LẠNH VÀO 
NHIỆT ĐỘ BẢY HƠI VẢ NGƯNG TỤ 


Năng suốt lạnh Q„ cũa máy nén đã được giới thiệu ở phần 4.3.5. Năng suất lạnh Q,, 
của mẩy nén được xác định qua quan tiệ (4.26) hoặc (4.28) : 


Q, = ma, hoộc Ó,, -¬. 


Khi đã biết năng suất lạnh tiên chulnQ,,~,, người ta eé thể xúc định nang suất lạnh. 
# chế độ bất kĩ theo quan hệ (4.32), Nhiệt độ bay hơi và ngưng tụ Ảnh trực tiếp đến Ã, Vị 
và q 

Ta xét từng trường hợp cụ thể 


5.4.1, Ảnh hưởng củn nhiệt độ ngưng tụ ty 


Hình 5.13 biểu điến sự phụ 
thuộc của năng suất lạnh vào t„ 
trên đồ thị lụp—h. 

Ta thấy rõ rằng khi ty tăng lên 
một giá tị Ai. TEì q, giảm một 
khoảng An, cảng nón tâng một 
khoảng cách À/ và từ phương trình. 
(4.28) ta thấy khỉ tăng, dạ giảm, 
À giảm do [] tăng vậy Q„ giềm, và 
ngược lại 

Nếu xét chủ trình có quá lạnh. 
lòng I~2-3-3-4 (giữ nguyên 
điều kiện lầm máu ta thấy q, 
Xhông thay đổi nhưng công nên 
Tình §.15 : Sạ phụ thuộc của năng cuết lạnh: tăng, [[ tăng về như sậy ^ giảm. 

ào nhiệt do ngưng lÚ q, T0) dẫn tới Q, cũng piẩm. 


12g : 


§,4,Z, Ảnh hướng của n] 


Hình 3.14 biểu diễn sợ phụ 
thuộc của nồng suất lạnh vào 
nhiệt độ bay bởi tạ. Khí giám 
nhiệi độ boy hơi xuống mội 
khoảng Át thì không những q, 
giám ciột khoảng Aqymà do vị 
tổng. |Ï tăng dẫn :lến À tầng làm 
cho luu lượng mỗi chết quả mấy 
nền m giảm đáng kể, Như vậy Q,„ 
xế giảm nhanh, Vậy khi ly giảm 
Q( giảm và ngược lại khi l„ tăng 
thì Q, lãng. Nhưng không phải có 
thể táng ( tuỳ ý vì nổu 1, càng 
tiến gắn tới nhiệt độ yêu cầu sũ 
phòng lạnh hoạe chất tải lạnh thủ 
điện tích trao đổi nhiệt sẽ lớn lên 
lầm cho giá thành thiết bị cao. Vì 
vậy việc lựa chọn \„ và („ thích 
hợp cũng tà ctột bải toán Lối ưu về 
kinh 


5.4.4, Các đường đặc tính 


của mấy nền 


Sự phụ thuộc của năng suất 
lạnh Q,„ công suất hữu ích N„ và 
đổi khi hệ số lạnh và đồng điện 
tiêu thụ của động cơ máy nền vào 
thiệt độ bay hơi và ngưng Iụ:dược 
coi là cấc dường đác tính cũn máy 
xrón. Một số nhà sẵn xuất chơ thơo 
Xiểu đổ thị như hình 5.13 giỏi 
thiệu cờa một số nhà sắn xuất cho 
theo bằng như bằng 4.4. 

Tối với những như cẩu nhiệt 
độ rất thấp, không thể giễm t, trở ý 
Vì giám l„ dến mức độ nào đó q„ 


độ bay hơi 1, 


hh 514: Rụph nưệcõ ning sư la) 
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tình 6Š ¡ Các đường đặc nh Lược sự thụ thước của ,, NỤ 
Viet, và của máy nền P80 @® sì nh, i = Tômm, S< Gốm. 
mũi chất R22) 
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vỏ thế sẽ cồn rất nhỏ (tiến đẩn tới 0). Mặt khác ][tãng làm cho 2. giảm nhanh và vị 
tăng, m sẽ tiến nhành đến Ô. Ợ, sẽ giảm tất nhanh. Trên hình 5.15 ta cũng thấy đợ dốc 
sửa các đường Q, là rất lớn 

Tối với nhiệt độ ngưng tụ cũng vậy, không thể tang tu ý, nhất lầ đối với các môi 
chết lạnh có điểm tới hạn thấp như RI3 ((, = 28.8°Œ) và CO; ít, = 31.5°C]. Hình 5.16 
5iểu diễn ch trình lanh ở gắn điểm tồi hạn K của môi chất CO... 

Tiểu thể kỉ 20 người ta sử dụng máy lạnh CO; rất nhiều, dạc biệt trong các thiết bị 
lạnh lắp đạt tiên tầu thuỷ. Khi ý gắn tối nhiệt độ tái hạn ; công nến rất lớn mà năng suất 
lạnh đạt được rất nhỗ. Cũng chính vì lí da đó mà chủ trình cồng xe diểm tới lên bao. 
chiều càng tốt bẩy nhiều, 

“hi dụ 5.6 > Cho biết môi chất R22, năng suất lạnh Qạ = 0,5M ¡ nhiệt độ bay hơi 


t„ =-20%C, quá nhiệt ở thiết bị bay bơi AL,, = 4K, nước làm mmát ä thiết bị ngưng tụ có 


nhiệt độ t„ = 80°€ ; nhiệt dụng riêng của nước cạ„, = 4,2 klikgK ra khỏi thiết bị ngưng 
tụ nóng lên À:„ = 3K; hiệu nhiệt độ tối thiểu ở thiết bị ngưng lụ là At,„ = 5K. 


“Xác định và so sánh lưu lượng nước làm mất m„ ; hệ số lạnh £ và hiệu suất cxeosy 
của hai chủ trình san đây + 


3) Chủ trình quá lạnh lông AT,, = LÙK, trong thiết bị ngưng tụ. 


bì Không eð quá lạnh lỗng nhưng hạ nhiệt độ và áp suất ngưng Lạ phủ hợp với điều 
kiên đầu bài. 
Giải; 


Hình 5.17 biểu diễn chủ tình 4 và b trên đồ thị To, 


Tình 5.16 : Chu tình lạnh ở gấu 
Trên để 


12 


r 
$ : TÌỆ 
ÿ b) 
. š 5 
LỆ £ Š 
š 1 Ỹ 
In Ễ 
LẠC Ngehnrnet = 
I Wz- ĐỨC — 
4 H h b 
3 : " * 


"nh S12 : Chữ Hình e và b tiên để tị T-x 


Chủ tránh ä Chủ trình b 


Từ để thị T¬s trên hình 5.17 ta cổ thể xác định được dễ đăng nhiệt độ các điểm nút 
chu trình (cân chú ÿ điểm AT,„, sủa s nằm ở điểm 3 còn của b nắm ở điểm 2). 


20% 
ty =-20%C +4 = —l6°C 


te 


tạ =5 +5 =259C 


ly =h LAT, =5%%C 


Tra đồ tị lgp-k đối với môi chất R22 ở 
phụ lục. 
ty =6PC ty =58ĐC 


(Ô chứ trình 4, tý = tạ, + ATj„„ vì hiệu nhiệt độ của nước làm mắt khi đi vàu và ra 
khỏi thiết bị ngững tụ AT, = 3K nhỏ hơn độ quá lạnh lỏng AT, = IôK), 

Với những thông số trên ta có thể rra tiếp vác giá trị còn lại sùa chủ trình như áp 
suất và entangy trên đó thị lgp-h (xem bảng 5,6 và 5). 

Nhiệt lượng thải ra ở thiết bị ngưng tụ. 


—may ~ Ổn = Q.0 =Q, ĐT 
-..=. na 
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Bảng 5.6 : CHỦ TRÌNH A 


“Bảng 5.7 : CHỦ TRÌNH R 


L 2 3 4 1 2 4 +] 
PM | 02 | 135 | LAS | 045 05 | lạ | b3 | 63 
cac ¬6 | #t | ?> | ao -E LG. 20 
XIƠNg | 7Ó | 246 | 3A0 | S30 3 | 78 | 3m | 3H 


Q,=mue.At 
"Như vậy lưu lượng nước làm mất là : 


=49.8Á/5 
Hệ số lạnh. 


TÔI —530. 


THỂ - TÔI ` 
Hiệu suất sxecgy 


+9 


308 - 454 
25 
Nếu tỉnh hiệu suất exeegy với giả thiết k 

bị trao đổi nhiệt 


4V9= 0,83 


IĐC thì 


294,5—253 .0D— 
“A9 0,6 
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So sánh 3 chụ trình a và b ta thấy : 

— Lượng nước làm mắt thay đổi không đáng kể. 

~ Hệ số lạnh của chu Irình b lớn hơn tuy hiệu suất cxccey só nhỏ hơn, nguyên nhãn. 
do ty bị đẩy lén : 

~ Nếu so sánh hiệu suất zxecgy của quả trình thuận nghịch trong cốc thiẾL bị trao 
đổi nhiệt thì x* ela chủ trình b lớn hơn 

— TÌ số áp suất của chu trình b nhỏ hơn T], = 4,6 < [l, = 5,4. Như vậy hệ số cấp sẽ 
lớn hơn ; công nén riêng cũng nhỏ hơn LI%. 

Nỗi chưng chụ trình cô shiệt độ ngang tụ (cha tình bộ có nhiều ưu điểm hơn chú 
tình có nhiệt độ ngưng tụ cao và quá lạnh 

Thí dự S7 + Cho chu trình khô ở điểu kiện chuẩn với nhiệt độ ngưng tụ ty = 30C, 
nhiệt độ bay hơi L„ = —15°C, hệ số cấp À = 0,8kieu suất nến rị = 0,T. Nang vuất lạnh: 
q,=10E9 


Xác định và so sánh lưu lượng môi chất m thể tíah nến lỉ thuyệi Vị, của máy nến và 
sông suất dộng cơ Nụ, cho môi chất NH, và R13, 

Giải - Sử dụng đỗ thị 1gp—h của NH, và R12 ở phụ lục, từ cãa số liệu đã cho la có 
thể xác định dược thông số các điểm nặt chu trình cho môi chất NÌI, và R12 nhự san ; 


Bảng 5.8 : CHỦ TRÌNH NH, Bảng 5.9 + CHỦ THỈNH RL2 
ñ B B ˆ ‹ 2 R + 
j Bên | THẾ | MÃ | 88 J| NI | 68 1 60% 1 048 
hg Tút 30 ( -I5S =5 “ bỏ I5 
hkÚkẸ 3Á | T970. 33 Ầ 54 s2 520,5 520,5 


4) Môi chất NH, 


4y =hị —hạ = 1735 ~ 635 = 11007/kg. 
£ =hạ -hị = 1970 = 1735 = 235EE/ kg, 


vị = 0,5 m”/kg ttra â& thị Iạp-h hoặc bằng áp suất hơi bãn hoà) 
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sang TIẾN, 
%, TIĐKP/E§ 
W 


~ 0/0091kg/s = 32,7kg/k 


/s = 16,4m”/h 


,IKW 


bì Môi chất R13 
đạ Sh, —h. = 6444~ 809,5 = L14,8kJ/kg 
1=hạ —hị = 


\09m`/kg (tra đồ thị lạp—h boặc bảng áp suất hơi bão hoà). 


Q,_ 10kWkg 
. : 
m= 2 “114.35 .0087kg/s = 314.4kg/h 
vụn TT = 0/0098nÊ (s = 35m /h 
mã _ 00WT2% 
NI chật” 


Ño sánh chủ tỏnh càng năng suất lạnh của 2 môi chất NHạ và R2 ta thấy 


~ Hệ số lạnh của NHạ lớn hơn R12 : 4.68 > 4.09, 


— La lượng nuôi chết lạnh tuần hoàn trong bệ 1Đấng của R7 lơm hơn gần 1Ô lấn so 
với aimôniắe, nguyên nhân [à ameniắc có nhiệt ẩn hoá hơi lớn hơn R12, nãng suất lạnh 


riêng lớn hơn gần 10 lần 


— Nhưng do thể tích riêng v* của R L2 nhỏ nên thể tích nén chỉ lớn hơu khoảng trên. 


2 lần 35mÌ/h và 16,4 mỖ/h. 


— Công suất động cơ của chứ trình R12 lần hơn chút ít 3,5 kW và 3,1 KW đo hệ số: 


Tạnh cũa R12 nhỏ hơi. 


To có lưu lượng tuển hoàn lớn nên mấy lạnh với 12 cé đường ống lớn hem, các tiết 
diễn van húi và đầy lớn hớn, Ngaài ra ta có Ihể so sãnh được nhiều đạc điểm khác nhau 
siia 2 chủ trình NH, và R12 này như tỉ sổ ấp suất, nhiệt độ cu5i quá Lình đớn, ác thiết 


bị trao đối nhiệt. v.v 


Chương 6 


CHỦ TRÌNH MÁY LẠNH NÉN HƠI HAI VÀ NHIỀU GẤP 


6.1. ĐẠI CƯỜNG. 


Đổi với máy nên pittông tỉ số nén cảng cao, thì hệ số cấp càng nhỗ, nhiệt độ cuối 
quá tình nến cằng eao, nht là đết với môi chất amôniáe. Như vey, tỉ số nến cao dẫn 
tiến những điều kiện lầm việc không thuận lợi của máy né. Khi tỉ số nén lớn hơn Ð đối 
xửi NH hoặc l3 đối với trcôn phải chuyển chu trình một cÄp nén sang 2 hoặc nhiễu vấp 
nén có làm mát trung gian. Tuy vậy việc lựa chọn ï hoặc 2 cấp nền còn phụ thuộc sào 
nhiều điều kiện của từng trường hợp cụ 'hề vì một cấp nón trgưde lại có ưu diễm so với 
2 cẩn nặn là đơn giản, để sữ dụng, ít thiết bị và giá thành rẻ hơn, Đáy căng lại lA một 
hài toẩn Lồi ưu về kinh tế, nhưng mếu chen máy một cñp nén cần phải khống chế chế độ. 
Tầm việc của mấy nên và các thiết bị không được vượt quế những giới hạn cho phép vẻ 
nhiệt độ, độ bến và am loàn ẻo đơn vị chế tạo thiếi bị quy định. 

Nöu sổ giờ hoạt động của máy Irong năm nhỏ hoặc rất nhỏ, thường người ta chọn 
mmáy một cấp nén, phải chấp nhận hệ số lạnh: nhả nhưng giảm dược đáng kể số vốn đầu. 
tư, lấp đật và r gược lại. 

Có rất nhiều chu trình 2 cấp nôn với cách bổ trí thiết bị khác nhau, Ủ dây, mộ: số: 
chủ tình 2 cẩn nén eơ bản và thông dụng, chu trình ba cấp nõn dể sản suất đá khô và 
chu trình chép tầng sẽ được giổi thiệu. 


6,3. CHỦ TRÌNH HAI CẤP NÉN 


6.2.1. Chu trình hai cấp làm mát trung gian không hoàn toàn, một tiết lưu 


Đây là chu tình hai cấp nén đơn giãn nhấi. Quá trình ngưng Lụ tiết lưu và bay hơi 
siống như mệt eấp {xem hình 5.2). Riêng quá trình nến được bở trí làm hai cấp có thiết 
Tâm mất trứng gian. Chủ Hình được biểu diễn trên hình 6. l. 
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Đình 6. + Chu tinh bai cấp nền, một it ưa làm nhát túng giqp không hôän tua 
ên bạ ấp ¡ ⁄TƠ : Thiết bị làm mát trung gian 
án tho ấp, 


Hơi È thiết hị baÿ hơi ra số trạng thái bao haš 1 được máy nền hạ áp nến lên trạng 
thấi 3 sau đố được lâm mốt trong thiết bị làm mát trung pian xuống đến trạng thái 3 có 
nhiệt độ hãng nhiệt độ ngưng tụ „ sau dỗ được máy nền cao áp nếp lên trạng thất 4 
Sau khi được làm mất và ngưng tụ, môi chất lễng đi qua van tiết lưu vào thiết Bị bay hơi 
và hoá hơi ở áp suất thấp, thu nhiệt của chất tải lạnh hoặc môi trường lạnh, áp suất trang 
gian pạ thường xác định theø công thức san : 


Pụ = VPaDx (60 


Đồ cũng là áp suất tôi ưu xét vẻ mặt nhiệt động. So với chu trình một cấp nén, ưu 
điểm chính của ehu trình này là công tiêu lốn giảm ới một khoổng Ai bảng diện tích 
—4~3 ; trên đồ thị T¬s, Công tiêu lấn cha phú trình này là : 


L=[hạ —hị]< [hy =h,) 


Nang suất lạnh 
đụ = Bị — Đụ 
Các thông số khác xác định giống như chu trình khô một cấp. 


De nhiệt dộ cụối tắm nén tự cao nến chụ trình này chỉ được sứ dụng chủ xôi 
chất [reôn. 


6.3.2. Chu trình hai cấp, hai tiết lưu, làm mắt trung gian không hoàn tuần. 


nh 6.2 Biểu diễn chu trình hai cấp nén, hai tiết lưu làm mát trung gian không, 
hoàn hoàn. 


L2 


Hình 6.Š Cau tình bai cấp tên, hái li lun làm mớt rung gian không hoàn toồn, 


C : Bình tang giau, cồn lại như chủ thích hình 


sân với chu tảnh trên (b.6.1) sơ đổ này có thêm một van tiết lưu, một bình trung gian 
và dưỡng ống nối bình trưng gian với Ống bút của mấy nón cao áp. 


) được máy nến hạ áp nén lên 
trạng thái quá nhiệt 2. Trong thiết bị làm rmất trung gian MTG hơi quá ahiệt được làm: 
mới đến nhiệt độ t, — 1 = tạ ở trạng thểi 3, Trên các máy nén hiện đại hai cấp trên một 
mnếy người ta không dùng bình MTG rủà bố trí thiết bị tự đọng phu mọi chát lỏng vào 
để lầm niác. Hơi quá nhiệt ở trạng thái 3 dược hoà trộn với hơi bấo hoà trang thái 8. Sau. 
khi hoà trọn, hai được hãt về máy nền cao áp ở trang thất 4. Đối với những môi chất có 
nhiệt độ suối quá trình nến thấp như trcôn người ta không dùng thiết bị làm mắt trung 
gian (MT). Tờ trạng thái 4 hơi được máy nền can áp (NCA) nến lên trạng thái 5 sáu 
đó được lầm mát và ngưng tụ xuống trạng thái bão boà lông 6, Qua tiết lưu thứ phẩi 
(T1) mới chất có trạng thái 7. 1.ượng hơi ô trạng thái 3 được đưa ngày về máy nền cao 
áp để hoã trộn với hơi ra từ thiế: bị lầm mất trung gian có trụng thi 3, Lượng lỏng ở 
trạng thái 9 từ bình trung gian (BÝG) được tiết lưu (TL2) xuống trạng thái LŨ rồi đua 
vào thiết bị bay bơi 


Hơi ớ trạng thái ï trên đường bão hoà (ty ; pụ ; A = 


Số với chư trình 1 zâp, chu trình nầy có năng suất lạnh riêng tăng thêm một khoảng 
Aq, hằng diện tích 107'~12—]1 trên đổ thị T—s và công tiêu hao giểm đi một khoảng 


Ai bằng điện ích 2-2'~5~. 
Năng suất lạnh riêng của chủ trình : 
4, ~hị— 
Công tiêu tổn riêng cho quá trình nền hạ áp ; 
4 “hạ Thị 


Công tiêu tốn riêng cho quá trình nến cao ấp : 
b 
Hệ sở lạnh của chủ trình là 


, 
Trong đồ : Q= 
Lị =4 my 
"... 


Lư lượng mị về mạ cổ thể xác định: dễ dàng qua việ: cản bằng nhiệt và cân bảng 
chất ở tình trúng gian. 


mạ hạ = tạ hạ + mị đụ 
mụ = im, # ng 
“Từ đây ta có thể xác định được : 
bạ chị . 
hy “hạ 
Ni vậy hệ số lạnh của chu trình là : 
xà ẨM = họ} 
hị]< mạ (hạ Thị} 


mị = mụ 


Nhờ cntangy hạ và lụ với m, và mạ ta có thể xác ụ độ hoà trộn 1, về 
sntanay eủz diểm 4 là hạ, như vậy rất cả các thông số cần thiết đã được xác dịnh 
“Chủ trình này có ưu điểm so vái chu trình một tiết lưu là tốn hao công nén thấp hơn, 


năng suất lạnh riêng lồn hơn như đã biểu thị trên để thị T~x tình 6.3. Chu trình này 
cũng chỉ sử đụng cho môi cbất freôn. 


6.3.3, Chu trình bai cấp, hai tiết lu làm mắt trung gian hoàn toàn. 


Môi trong những nhược điểm của các ehn trình hai cấp lâm mi trung gian không 
hoàn toàn là trạna thải hơi hút vào mầy nên cao áp chưa hạ được xuống đường bão hoà 
khô. Nhiệt độ cưới quá trình nén áp sao vẫn có khả năng ượi quá giới hạn cho phép, 
chưa tận dụng hết khả năng giảm công nền đến mức tối thiểu. Chu trình hái cấp, hai tiết 
tiât lầm mất trung gian hoàn toàn bÖ nf ho hơi nền ở cấp áp thấp, saa khí làm mắt 
trung gian xuống dến nhiệt độ t, sẽ được cho sọc thẳng vào bình trung gian. Một phấn 
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lỏng seu tiết lưu được vử dụng để lầm mmất hoàn toàn hơi hút vào máy nén cao áp xuống 
đu trạng thái bão hoà khô điểm 6. Hình 6.3 mổ tã chu trình hai cấp, hai tiết lưu và làm 
mất trung gian hoàn tuần 

So với chủ tình hãi vấp, hai tiết lưu, lầm: mát trung gian không hoàn toàn (h.62) 
công nền riêng giấm thêm được mội khoảng bằng diện tích đ'~4"~4 
trình một cấp công nền giảm một khoảng bằng điện tích 2-2~5~8, đay cũng là khoảng 
sông nến Af lớn nhất có thể tiế: kiệm được. 


-~# và nếu sơ với chu 


Hình 6+ Chú Lình hi cấp. hai tiết lưu tâm: mái trung gián hoàn toàn, 


Chủ trình này được sữ dụng nhiều trong thực tế ohù yếu cho NH,. Tên thất lông ở 
nh trung gian để lầm mát hơi từ điểm 4' xuống đến điểm 4 trùng với điểm 8 là không 
đáng kể vì nhiệt ấe hoá hơi của lòng lớn hơn giá trị Cụ,. AT của hơi quá nhiệt rết nhiều. 
“Qua tính toán tối ưu có thể khẳng định tẩn thất lỏng đố nhỏ hơn công tiết kiệm được ã 
quả trình nén. 


“Quá lạnh lông và quá nhiệt hơi hút ð thiết bị ngưng tự và bay hơi như đã trình bầy ð 
3.3.3 cũng được sử dụng để tăng hiệu suất nhiệt của chủ tình hai cấp né 


Việc đánh giá ưu nhược điểm của lừng chu trình về tất sÃ các mát phụ thuộc vào. 
Việc giải hài toán ti ưu và so sánh các chu trình với nhau. 

Phương phấp tỉnh toần chủ tônh hai cấp, hai tiết lưu làm mát trưng giaa hoàn toàn. 
được giới thiện cụ thể trong thí dụ 6.1. Hệ số lạnh và hiệu suất execgy của chu trình hai 
vấp, hai tiết uh lầm mhất trung gian hoàn toàn và không hoàn toàn ở ác điều kiện giống 
whau cũng được tính toán và sơ sánh ở đây. 


Tớ dụ 6.1 : Một máy lạnh hai cấp NHỊ : O, 


(00kW ; tạ =— 40C: ty = 30°C, 
4) Xác định các thông số ehu tình p, t„ h. E, V, công suất động cơ, thể tích nền cao 


ấp Ngụ, Vc, và hạ Ấp Ngạ ; Vụ, cho chú trình hai tiết lưu lầm mái trung gian hoần toàn 
với = 0/8 ;rị= 023 


b} Xúc định e và v che chủ trình bai tiết lưu lôm mất trung gian không hoàn toàn để 
*a sảnh với chu trình trên, 


Giải 


a) TW ty = ~30% ta xác định được p, = ŒI2MIPa và từ ty = 3U°C ta xáo định được 
9í = l5OMPS, ° 


TỈ số nén [] = py/p, = 10 do đồ chọn chủ trình bai cấp nón. 
Ấn suất trung giaap,, — vPu.Pạ — VOI2.1,2 = 0,28MPA, Trong đề thí lgp-h ¡ 


pịy năm chính giữa p, và g„. Nếu các kí hiệu điểm nút chu trình lấy giống như hình: 6.3 ; 
các giá trị entanpy Và nhiệt độ tra được trên đồ thị lep~b như sau ? 


Bảng 6.! 
1 E1 ậ 4 # $ k # lở lo 
ke | 235 | g0 | no | Tag | 002 | cạp | 6o | 1783 | 485 | 485 
lúc | cau | 6 |3 | | mm | Ha | ⁄ | v3 


Năng suất lạnh riêng qụ = hy ~ 


1725 ~ 485 = 1240 kfXg 
Lưu lượng môi chất qua thiết bị bay hơi mị, 


Cân bằng cutanpy ở bình trung gian la có thể tỉnh được tụ, 
mạch; + mịchy = ra,.hạ r ad 

Tạ _ hạ hạ _ T840 485 ¡a2 

m lạ -h; TH55-64U 

mụ = 00979kg/s 


“Tra để thị lạp h ta có : vụ= 0/96 m”/kp và vị = 0,33 mÌƒkg thể tích hút của máy nén 
hạ ấn là 


0,097m2/s = 348m2/h 


I2 


“Thể tích hút của mầy nén cao áp là 


ty - ĐÓ Ôi ~ 0,0404m)/s ~ 14#m)/h 
' h 


WụA = 


Công suất động cơ máy nén hạ ấp là : 
aụul, _ Â0806(E; — hị) _ 0.0806(1819 ~ 1725) 


NA = CN: H nã TẢ BE 
Công suất động cơ máy nén cao áp là : 
q mụj; _ mu{hs— hạ) _ đ0929(1900—1755) _ 
đội Sông n ñ§ =E7/1EW 
Hệ số lạnh cña chu trình xác dịnh theơ công thức (4.11) 
HH (hụ —hịu} hị - hạn, 


28-hJ=mAtTNg tị MỘT 0M —há] 


1240 
{0= 135)+ (215(1908 < 1755) 
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Hiệu suất exreegy. 
kh 


bị Đối với chủ tình hai cấp, hai tiết lưu làm mất trung gian không hoàn toàn 
(h7.19) 1á cũng có Lhể xác định được hấu hết các giá trị cntanpy trêu đổ thị igp=h, 
Cân bảng entznpy của bình trung gian ta có thể xác dịnh được l sổ m„lm. 
ạh; = mị.hy + 0y — mụ)hg 


ng _ hạ hạ 
vụ mi hy =hz 
VI hụ, họ, hy của chu trình b giống như chủ trình a nên, : 


mạ _ 1755- 485 
mị - 175-640 


-\® 


Bntaapy của điểm 4 được xác định khi cân bằng entanpy ở điểm hoà trộn. 
mmịchạ † [mạ — mg ) lạ = mạ. hạ 


m m 
na. Đụ 
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1840. ( 1 


"` 


Đánh dấu lụ trên đồ 
“được cất giá tị sau : 


. vẽ đường s = const qua điểm 4 cắt py = 1,2MPä tại 5 ta tra 
tạ =279C; tạ =1I22C; hy =2000k)/kg. 

Như vấy te có thể xác định được hệ 4® lạnh theo phương trình (4.1 lì. 

1240 


È " (18SB~1795) + I,I38(2006 = 1830) T “6 


Hiệu suất cxetgy 


303 - 343 


Sạn 1.66 = 


x90. 


So sánh ta thấy hệ sở lạnh của chú trình a lớn hơn e„ = 3,Ê6 > sụ = 3,66, hiệu suất 
©wergy của chu tnh a cũng lớn hơn V, = U95 > vụ = 0/00, Nhữ vậy chủ trình lâm mát 
trùng gian hoàn toằn ưu việt hơn chư trình lâm mát trung gian không hoàn toàn. 

Quẽ tính toán chù trình a ra thấy cẩn néa ép thấp yêu cấu công suất điện nhớ 
hơn Nụ, = 0,82. Nẹ„ nhưng thể tích nén lại lốn hơn Vụ = 2,4Vpạ cấp cao đp cho 


nên máy nến hai cấp tường cử ba xi lanh hạ áp thì có một xi lanh cac áp. 


6.3.4. Chụ trình hai cấp, bình Irung gian có ống xoán 


Hinh 6.# mô cả chu nành hai cấp nén, bai tiết lưn nhưng bình trung gian có ống 
xoắn trao đổi nhiệt để làm quá lạnh lòng dùng cho môi chất smniắc. 

Chủ trình này về cơ bản giống chủ tình hai cấp, hai tiết lưu lầm mất trung gian 
hoàn toàn, Khác biệt cơ Dần của nó so với chu tình làm mất. trung gian hoàn toàn là 
đồng môi chất lông từ thiết bị ngưng tạ đi ra chia làm hai nhánh. Một nhánh nhỏ quá 
tiết li: thứ nhất vào bình trung gian dể làn mát hơi về máy nén cao áp xuống Irạng thái 
bão hoà khô. Còn nhánh chính được dẫn qua ống xoắn của bình trung gian, được lầm. 
quá lạnh sau đố vào van tiết lưu 3 xuống áp suất p„ để cấp cho dàn bay hơi. Như vậy 
năng suất lanh của phần lằng đi qua van tiết lưu 1 chỉ để hạ nhiệt đỡ của hơi tờ máy nền 
hạ áp tới chiớt dộ bão hoà và đàng để quá lạnh phần lòng trưởc khi đưa vào van tiết lưu 
3. Lòng tiết lưa ti ấp suất py xuống ấp uất pạ chỉ qua van TI.2. Nếu thiết bị trao đổi 
nhiệt ống xoắn là 1í tưởng thì nhiệt độ làng ra khối ống xoắn (t;ọ) bằng nhiệt độ trung 
sinn tụ, và sau khi tiết lưu đẳng cntanpy xuống áp suất p„ môi chất sẽ cố trạng thái 1Í”. 
Nhưng thực tế có tến thất treo đổi nhiệt không thuân nghịch nến. nhiệ: độ lỏng tạp bạo 
giờ cũng lớn hơn tụ từ 3 đến 5K. Năng suất lạnh riêng thực tế nhỏ hon năng suất lạnh lí 
thuyết một khoởng Aq, = hạ; — 
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” "» g 


Hình 64+ 


ta ồn hai ch, baiiế lun, bình trang gian ểng xaẩn đang cha NH, 
“Chí thính nhờ hình 719 
1= tiết bị ao đổi nhiệt ống xuân trong th tren 


Nhưng chu tảnh với bình trung gim: ống xoắn cổ ưu thế vận hành là dầu bởi trơn từ 
mấy nén hạ áp không đi vào tuyến lòng để vào thiết bị bay hơi, do đồ không Hơn bám 
lên thiết bị bay hơi tao lớp cản trổ trao đổi nhiệt. Cha trình này được ứng dụng rộng rãi 
trong thực tể cho mới chất MH, tuy phải chấp nhận tồn thất nhỏ về năng suất lạnh 

Chu trình với bình tung giai. có ống xoắn được tính 
th nậm, tuần giếng chu trình làm mát trung gian hoàn :oàa Không 
meh Ống xon, TỈ sẽ m;fm, cũng được xéc định bằng cách cân 

bằng entanpy của Bình trưng gian (h 6.5) ta số 


thị 


mà -hụ + mịhy + (my — mị}h; — mạchạ + m, tị, 


m hị chị 
Mụ  hẹ + hạ — hạ — Ìựạ 

Ặ Nếu biết hiệu nhiệt độ rụy — ty thường lổy 3 + 5K) 
Hình 68 : Căn bằng cỉarpy 


binh tang gian cóôngxena, —— là cố thể xác định ta vồ qua đó h;ạ. Như vậy tất cả các 
thông số của các điểm nút chu trình đã được xác định, 


vạ 


th 
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Chư trình hai cấp, hai chế độ bay hơi 


Vẻ ngnyên tắc khi sử đụng chủ trình hai cấp nến người t có thể thực biện 2 chế độ 
bay hơi với 2 nhiệt độ khác nhau t„ và tạ. Thiết bị bay hơi ử áp suốt trung gian sẽ được 
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Mình A,6: Chủ tình 2 cáp 
`2 che ấn bốc le cũng cho NHẠ, 
ị Thiết bị bay he áp thấp bự 
hộ Thiết bị bay bơi trang gm pụ 


mắc trực tiếp vào bình trung gian, Một phần 
Tổng trong bình trung gian sử dụng thiết Bị 
bay hỏi trung gian. Lũnh 6.6 m6 tả sơ đồ 
thiết bị của ch trình 2 cấp, hai chế độ bốc 
hơi, làm mất trung gian h2ồn toồn. Chu 
trình biếu điễn trên đố thị T~s và lạp-h 
giống như hình 0-8, 

Trên sơ đổ biểu diễn ở hình 6.6 1a thấy 
muốn tính toún được chụ tàna. phải biết 
nàng suất Q„ ỡ nhiệt độ hay hơi t„ và năng 
xuất lạnh Quụ, ở nhiệt độ trung gian tạ. Việc 
xác định hệ số lạnh của sơ đổ này phủ lạp. 
Da có hai săng suất lạnh ở hai cấp nhiệt đọ 
khếc nhau nên người là lính hệ sổ lạnh 
riêng cho từng oấp ép suất nhưng rõ rằng 
tính toán như vậy là không chính xác. Bình 
thường người ta không xét đến hệ số lạnh 
trong trường hợp này, Nhiệt độ trung gian 
heo yêu cầu có thể khác với lí thuyết Chụ 
trình này thường dược gọi lề chủ trình Booeter 


Thí dụ 6.2,: Các điều kiện cho giống như thí dụ 6.1 xác định Vẹạ, Nọạ khi bổ sung 
thêm Quy, — 5Ú kW ¡ giả sử pụ vẫn giữ nguyện, 


đi 
Lai lượng mới chất cần thiết co thiết bị bay hai trung gian là 
Quy — Qáu 30LWAg 
= `... 
Ph nnG hạch; (I555-640)k = 


Lo lượng qua máy nên cao áp vế 


mị = (0/0379 + 0/0448) = 0,1427kg/s 


Tỉ số lưu lượng mới sẽ là 


mụ _ 01427 
PM — n7 0/0806 


“Thể tích trên ca ấp là: 


=MTI 


St 
c¡ F 
LH THỊ 


“trong khi Vụa không đổi: 


mạvy — 0/1422033 


1/0598m” /s = 2lšmˆ/h 


“Công suất động cơ mây nón gạo áp sẽ là : 
` nạ! 4/ 149 Lêp -55) _ nay 


Trong khi đô cảng suất máy nén hạ áp không đổi 


Ne¿ 


6.3.6, Chủ trình hai cấp, quá lạnh lòng và hồi nhiệt 


"Đây là chu trình hai cấp nón, lầm mắt trung gian không hoào toàn, tiết lưu thẳng từ. 
0, xuống p, tiết lựa thứ hai sử đụng môi chất lạnh lông bay hơi ð áp suất trung gian làm. 
quá lạnh lông, có thiết bị hồi nhiệt giữa bơi hút về máy nên hạ áp và lỏng trước khi vào, 
thiết bị quế lạnh, chả yếu sử dụng øbo môi chất fsoôn (hình 6.7) 
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HN ~ Thiế: bị hối nhiệc 
LQL - Thiết bị quả lạnh bằng bay hi lòng ở ấp suất rung gen 
(0£ văn iết hơn nhiệt 71. 


Đặc điểm của sơ đổ này là có thiết bị hổi nhiệt và thiết bị quá lạnh lũng bằng tiết 
lim môi chất lông xuống áp suất trung gian và thiết bị quá lạnh bằng van tiết lưu 
nhiệt. San van tiết lưu TL2 môi chất có trạng thái 9. Khi ra khỏi thiết bị quá lạnh môi 
chất ở trạng thái hơi quá nhiệt LÔ. Đệ quá nhiệt lớ được khống chế bằng van tiết lưu 
nhiệt TL2 
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„62,7, Đạc điểm cửa chu trình cú máy nến tru: vít và tuabin 


Đối với máy nến trục vít và tuebin, người ra có thể hố trí trên thân máy những cửa 
hút có áp suất trưng gian nằm trong khoảng p, và g„. Môi chất lạnh có thể được bút qua 
những cña đó với áp suất trung gian mà quá trình sén kh9cg bị Ảnh hưởng, Do đặc điểm 
thuận lọi đó, có thể bố trí chu trình giống như chủ trình hai cấp nhưng chỉ có một máy 
nến duy nhất, dể dạt được hiệu cuả nhiệt độ giống như chu tình hai cấp. Ngoài za máy 
nền trục vít và tuabin còn có khả năng rạo ra nhiền cấp nhiệt độ bay hơi, sử dụng phổ 
hiến trong công nghiép hoá học. 

Hình 6.8 mô tả khả năng quá lạnh lồng bằng môi chất lỏng tiết lưu xuống áp suất 
trung gián giống như chu trình trên hình 6.7 nhưng chỉ sử đọng ntột máy nến trục 
Hình 6 Ø biểu diễn chủ trình hai tiết lưu, lầm mết trung gian hoàn toàn phưng cũng chỉ 
sử dụng mội mấy nén trục vít hoặc tuabin. 


lu tình lâm nhất rung gìn. 
"Mu bằng máy nến trụ víi. 


Hình 6-8 + Chú Lrình quá lạnh lòng bằng môi chất 
tiết lưu kuống lợ suất trung gam pụ, 
ằng ai6y nến trực ví 


6.4. CHỦ TRÌNH MÁY LẠNH BA CẤP. 
6.3.1. Chủ trình máy lạnh ba cấp kía 


Chờ trình máy lạnh ba cấp nén, ba tiết lưu, làm mắt trung gian hoàn toàn ử cả hai 
cấp nền trung gian được rình bày trên hình 6.10. 
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Hình 6.10 ; St đồ nguyên Ví chụ trình shếy lạnh 3 cấp lâm mát trúng gian hoàn toàn, 
TA - Máy né tung Áp BTGI, BTG2 ~ bình trung sien hi, 


Hơi húc về các mấy nền hạ áp, trung áp và cao ấp nằm trên đường bão hoà khô. 
Tiông trước các thiết bị tiết lưu đếu nằm trên đường báo hoà ẩm. Ở cấp nén hạ úp, quá 
anh I.2, nhiệt độ cuối cũa quả trình nén không vượt qua nhiệt độ ty đo đó hơi môi chất 
được dẫn ngay vào hình trung gian BTO2 để làm mất bằng môi chất làng bay hơi xuống, 
trạng thái bão heà kho. Ở cấp nén trung ấp, cuá trình 3-4, nhiệt độ cuối quá trình nén. 
cao hơn 0, do đó hơi được Tàmn mất bằng nước :rong thiết bị trao đổi nhiệt 5 đến nhiệt độ 
„rồi đua vào lầm mát ương Đnh trung gìn BTG1 đến trạng thái bão hoà khô (điểm 6. 
Sao ba cấp tiết lưo môi chất lòng ở trong thấi 13 được đưa vào thiết bị boy hơi. Về 
nguyễn Lắc có thể thực biện ba chế độ bay hơi ð ba nhiệt độ khác nhau. Các thiế: bị bay 
hơi cô chiết độ cao liơu được bố trí vào các bình trong gian RTGI và BĩG2. Cúc bước 
tính toán thực hiện như với chủ trình bai cấp. Nói chung chu trình ba cấp hấu như không, 
được ứng dụng si cổ nhược điểm về vận hành : Áp suất ngưng tụ quá cao và ấp suốt bay 
hơi lại quá thép. 


$.3.2, Chu trình máy lạnh ba cắp hở sản xuất đá khô. 


De các nhược điểm về vận hành chu trình ba cấp ít được sử dụng trong thực tế. 
Những do tích chất đặc biệt, để sản xuất đá khô tcácbônÍc rán) người ta đã sĩ dụng cÐu 
trình hở ba cấp. Đá khá được sử đụng như một chất tấi lạnh đặc biệt để làm lạnh trong, 
vận tải lạnh. Điểm ba thể của nó có áp suất 0,5 LäMPa và nhiệt độ —56,6°C. Khi sử đụng, 
để làm lạnh. đá khô thăng hoa ở nhiệt độ =78,5°C dưới áp suất 0,MPa, Mếu nhiệt độ 
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tăng đến 0%C năng suất lạnh riêng của đá khê sẽ là q, = S65kJ/kg + 62,812/kg = 6281/kg, 
trong đó nhiệt ăn thàng hoa là 565 kJ#kg và nhiệt lượng quả nhiệt đến 0°C 1à 63.8 ki/g 
Mình 6.11 mô tả chủ trình hổ bã cấp sản xuất đá khó, Do áp suất ngưng tụ quá cao. 
nụ = §,€MPa nên cấp néa trên rùng phải đặc biết quan tâm đến sức bến và độ kín các. 
chỉ tiế. Do nhiệt độ tối hạn thấp cón phải thực biện chế độ ngưng tụ ở 25°C và p, = 6,6MP. 


Tĩnh 6.1 : Chè tình hờ ba cp sả: suối đứ khó. 
BH - Bình bay bơi có thi bịép đồng bánh đế khô. 


Giữa cáo cáp nén đều có làm mái trung gian xuống nhiệt độ tụ, cấp nền hạ áp trùng 
gian và eno áp du hú hơi quá nhiệt, Các cấ? áp suất được chỉa ra như sau : pạ = Ú,IMÙS ¡ 
pạ > 06MUA ¡ pm. = 2/0MPA ; pụ = 6,6 ME, Hơi cácbôn:e được hút vào máy nén hạ áp 
ở nhiệt độ môi trường và ấp suất p, gần bằng Ô,L BIPa hoà trên vớt hơi ở trạng thái 15, 
Điểm boà trộn ở ạng thái 1, Qua máy nén hạ áp hơi có nhiệt độ tự được lầm mất trong 
thiết bị trao đổi nhiệt MTGL đến nhiệt độ L; Đằng nhiệt độ ngưng tạ rồi hoà trện với 
hơi bão hoà ở trạng thái I3, Hỗn hợp hơi cũ qMiệ: độ t; dược mấy rên trung ấp rên lên 
trạng thấi 4 có nhiệt độ tụ lớn hơn tụ. Ở thiết bị trao đổi nh*ệt trung gian MTG2, hơi 
được làm mét xuống trạng thấi 5. Sau khi hoà trộn với hơi ¡ö ð bình trung gian ETGI 
hơi có trạng thấi 5 và đi vào máy nén cao ấp. Su thiết bị ›gưnp tụ NT, Lợi ngưng Lụ 
thành lông bão hoà (điểm T), Qua cấp tiết lưu thứ nhất lú có lòng CO; ở nhiệt độ 
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khoảng ~20°C, Qua tiết lưu thứ hai, nhiệt độ lồng xuống gẵn nhiệt độ ba thể. Qua tiết 
ưu thứ bà, ưong bình bay hai BH có tuyết CO, và hơi. Hơi được lrắt về máy nến để hoà 
trên với CO; mới và được nến lên cấp trung ấp. Tuyết CO; được ép lại rhành bánh và 


chuyển đến nơi tiều thụ 


6.4. CHỤ TRÌNH MÁY LẠNH GHÉP TẦNG 


Nguyên lí sũa chu trình ghép tầng là ghép các chũ trình lạnh đơn giản một cếp vào 
thau tbeo kiến : thiết bị bay tơi của cấn trên đàng để làm lạnh thiết bị ngưng tụ của 
cấp dưới. Hình 6.12 mê tả ngu yên IÝ chu trình ghép tổng gồm hai Lắng, 


Nang suất lạnh của tầng đưới cũng là Q,„ nhiệt thôi ở thiết bị ngưng tụ tầng trên sẽ là ; 


Q, =0, + 
mỉ 
Như vậy kẻ số lạnh e sẽ là : 
"¬ 


Mã thất l3 


Hình 6.13 + Nguyên lí chu hình php táng thai tổng) 
BỊT ~ NT ~ Thi bị bạy bơi 5E0nE tụ 


Môi tăng là một máy lạnh một cấp dơn giản nén có đầy đồ các thiết bị : máy nến, 
thiết bị bay hơi, thiết bị ngưng tụ, tiết lưt và các thiết bị phụ phũ hợp. Thiế: bị ngưng tụ 


của tắng đướt được phép với thiết bị bay hơi của tầng trên BH — NT. Toàn bộ nhiệt thải ra 
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ở thiết bị ngưng tụ ä tắng đưới phải dược thải cho thiết bị bay hơi cña tầng trên nên 
năng suất nhiệt táng dưới phải bắng năng suất lạnh của tầng trên. Và để dâm hảo sự 
truyền nhiệt, nhiệt độ ngưng Lụ tổng dưới phải lớn hơn nhiệt độ bay hơi tầng trên. 

Trong mây lạnh ghép hai Lắng, mãi chất tầng trên thường là R22 và tả 
R13. VÌ vậy, áp suất vận hềnh trong máy lạnh ghép tắng không quá eau ở thí 
tị và quá thấp ở (hiết bị bay hơi như đối với máy lạnh bei hoặc ba cấp nền 


“Thí dụ ở tắng trên với R23, t = 30C ; p. = 1,19 MP4: Ly z 907C ; p, = 0,246 MPN ; 
Ủ tầng dưới với R]3 ụ = —I0°C; pụ = l,ã5 MPa ; 60C ; p,= 0,35 MPAa ; 
Việc biểu diễn chu trình trên đổ thị cũng rất đơn giản, chỉ cẩn lưu ý wỗi tổng cá 


mới chất riêng, Để để quan sát hiệu nhiệt độ ở thiết bị ngừng tự bay hơi có thể chồng, 
hai để thị làn nhau ở khoảng nhiệt độ tương ứng. 


Chu trình phép tổng được sử dụng rồng rãi cho các nhu cầu lạnh từ =50°C đến ~10Ù°C, 


Đây là phạm vì nhiệt dạ mà máy lạnh hai và ba cáfp có nhiều nhược điểm như ép suất ngưng 
tụ quá cao. đp suất bay hơi quá thấp. 


Chu trình phép tăng cồn được sử đụng cho công nghiệp hoá lòng khí đết đến nhiệt 
dạ —16tPC, chạm chí đến —310C. 

Nhược diểm chủ yếu của chu trình ghép tầng là : 

— Thiết bị phức tập do eá nhiễu loại mời chất lạnh, gáy khỏ khăn chơ việc vận hành, 
bảo dưỡng và sửa chữa 

— Năng suất lạnh dao động mạnh, khó vận hành, khó điều chỉnh tự động. 

— Ấp suất cân bằng ð tầng dưới khi đừng máy rất lún, cẩn có bình cân bằng ấp suất 


để khi nhiệt độ của toàn hộ hệ thống nâng lên đến nhiệt độ mi trường thì ág suất ä các 
trng đưới không quá cdo. 
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Chương 7 
THIẾT BỊ NGƯNG TỰ CỦA HỆ THỐNG LẠNH 


7.1 ĐẠI CƯƠNG 


“Trang các hệ thống lạnh, (hiế: bị ngưng tụ (TBNT) và thiết bị bay hơi (TBBH) là 
sác thiết bị trao đổi nhiệt chủ yếu, chúng chiếm khoảng 50 ~ 70% về khối lượng và 
.40-601% về thể tích của toàn hệ thống. 

TBXT trong hẻ thống Lạnh thường là các thiết bị trao đổi nhiệt bể mạt, trong đó hơi 
môi chất lạnh có áp suất và shiệt độ cao sau máy nón dược làm mất bằng không khi, 
nước hay các chất lông nhiệt đó thấp khác để ngững tụ thành thể lễng. To biết răng quấ 
trình ngưng tụ luôn kèm theo biện tượng toà nhiệt, nói khác đi là nếu không dược làm 
mất liên tuc thì quá trình ngưng tụ cũng sẽ dừng lại, mục đích biển hơi mỏi chất lạnh 
thành thể lòng cùng không thực hiện được. Mật khác, trong quá trình ngưng tụ riếu Ấp 
xuất sÏla moi ebất lạnh không thay đổi thì nhiệt độ ngưng tụ cũng sẽ giữ khong dồi: 

Chế đo làm việc của TRNT trúng hệ thống lạnh cũng cố ảnh hường rất lớn tồi sự 
hmx việc và dạc tính năng lượng cũa toàn hệ thống. Do bề mặt trao đổi nhiệt của thiết 
bị không thể quá lớn nên nhiệt độ ngưng tự ty trong máy lạnh phải cao hơn nhiệt độ 
môi trường xung quanh. Chính trị số dộ chenh nhiệt độ này dã gây nen dộ Không 
thuận nghịch bên ngoài và dấu tới tấn thất năng lượng, Như vậy, xuất hiện bài toần tối 
kĩ thaậi trong việc lựa chọn TBNT. Khi tăng trị số độ chênh nhiệt dộ thì 
rấn thất năng lượng và chỉ phí vận hành tang nhưng bề mật của thiết bị ngưng 1u lại 
giãm đi, kết quả là vốn đầu tư lại giảm. Tĩnh thế sẽ ngược lại nến ta ehon TRNT lara 
việc với độ chènh nhiệt độ nhỏ. Việc lựa chọn phương án nào phải cÃn cứ vào điều 
kiện cụ thể, tại chỗ. 

“TBÑT cña hệ thống lanh cũng khóc nhau về cơ bản với các thiết bị ngừng tụ của hệ 
thống năng lượng, do độ chènh nhiệt độ nhỏ. áp suất cao, mật đó đồng nhiệt nhỏ, môi 
chất sử dụng khác hẳn nước và do sự có mặt của dẫu trong hệ tống. Vì vậy, cũng 
không thể sử dụng các tích toán TRNT của hệ thống năng lượng để áp dụng cho TBRNT 
của hệ thống lạnh. Quá trình ngưng tạ của NH,. cốc loại írcôw và các eacbushydiro thường 
là quá tình ngưng măng, do vậy, vi ịnh cuờng độ trao đổi nhiệt phải tính tới 
nhiệt trở của màng chất ngưng. Để tăng cường trao đổi nhiệt khi ngưng, phải tìm cách 
tạo đòng chảy rấi, phá vỡ và tách năng chết ngưng khỏi bể nuốt trae đổi nhiệt. Phương 
pháp phản tích nhiệt đồng hiện đại đã chỉ ro tổn thất không thuận nghịch ở TBNT là 
lồn nhất (trên 20% đông cxorgi cung cấp cho hệ thống}. Do vậy, việc áp dụng các biện. 
pháp để giảm bới tổn thất ở TBNT sẽ đem lại hiệu quả Kinh tế cao cho toàn hệ thống. 


tẻ xác 
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mm chế độ vận hành tôi tu với thiệt bị hiện có và để xuất 
những kết cầu mới hợp lí để tăng cường trao đổi nhiệt và giầm trờ khẩng thuỷ lực của 
các dòng trong THNT,, 


7:2, PHÂN LOẠI THIẾT BỊ NGUNG TỤ 


* Dựo vào dạng của môi trường lầm mát, có thể chia các thiết bị ngưng tụ thành: 
4 nhôm 

1, Thiết bị ngưng tụ làm mất bắng nưốc 

3. Thiết bị ngưng tụ làm mát hãng nước ~ không khí (lâm nuát bay hơi) 
lầm mất bằng không khí 


thành hai nhóm : 
1. Thiết bị ngưng tụ cổ môi chất ngưng ở mặt nguài 


bẻ mật trao đổi nhiệt 
bị ngưng tự eä môi chất ngưng rrên bŠ mật trong của bể mặt trao đổi nhiệt. 


Theo cách phán loại này, các kiểu thiế: bị ngưng tụ của máy lạnh cổ rtáy nền hơi 
được tủnh bày Irong xứ đổ bình 7. 


+ Theo đạc điển quá tình chây của môi tường làm mắt qua bẻ mật trao đổi nhiệt 
gó thể chịa thiết bị ngưng tụ thành các nhóin : 


bị ngưng tạ có môi trường làm mát tuần hoàn tư nhiên 

2. Thiết bị ngưng tụ có moi trường lâm mát trần hoàn cưỡng bức. 

3. Thiết bị ngưng tụ cổ tưới chất lỏng Tàm mất. 

Dưới dây, chúng ta sẽ đi sâu tìm hiểu một số taại thiết hị ngưng tụ ha 


gấp nhất: 


T4. 'THIẾT BỊ NGƯNG TỤ IÀM MÁT BẰNG NƯỚC 
. 


„ Hình ngưng tụ kiểu ống chùm năm ngang. 


Bình ngưng tụ kiểu ống chùm (hay côn gọi là ống vẻ) năm ngang dược sử dụng rộng. 
rãi hiền nay Ireng các hệ thống lạnh căng suất vừa và lớn (khoảng 1.3 đến 3 

“Trên hình 7-2 tình bầy cấu tạo của một bình ngưng loại này. 

Hăới nối chất nóng từ mưếy nến được đưa vào phần trên của bình ngưng qua đường 
đống (1) vào diễn dây không gián giữa các ống. toả chiệt cho nước làm mất đĩ treng ống 
và ngưng tụ lại. Môi chất lêng ngưng tụ lại được khống chế ở chiều cao cột lông khoảng 
30 đến 70 mím với bình ngưng loại vừa và 100 mm với binh naưmg loại lớn (khoảng 15 
đến 20% dưỡng kính trong). Lông được lấy ra ð phía đưới bình ngướyg {10} di vào tình 
chứa hoặc trạm điều chỉnh (tiết lưu). 


Bình ngườy củ nắp ở hai dấu, các ống dẫn nước vào (8) -À ra (7) được hàn vào nấp, 
trong tấp có các tăm chắn chỉa dòng để tạo sổ hành trình cầu thiết của nuớc chảy 
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Mình 7.1 ¿ Sẻ để phân loại thiết bị ngưng tụ 
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Hạnh 7-3 Bình ngong tạ ống chủm NHI, nằm ngasg 


—— 3 Đxờng cán bông 
3- NHg vào 4-Áphết 

$- NI Thếng ngưng E—XỈKHôngĐhí, 
J-Rệc mị 

¬ 
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Ống trong bình ngung amnôniac là ống, 
thép dạng thẳng (nhữ hình vẽ) hoặc dạng 
chữ U (khi đỏ bình ngưng chỉ cố 1 nắp) và 
được riúc vào mặt xàug đầu bình ngưng, 
Đường kính ống d = 35 X 2.5mm và dược 
bố trí theo đỉnh của tam giác đều cạnh 
34mm. Ở các thiết bị lạnh đặt đưới tàu, 
chiều dày ống của những bình ngừng này. 
tăng đến 3 — 4pam. 

Đặc nh kĩ thuật của bình ngưng 
amôniae KTT và fssôn KTR của Nga giới 
thiệu trong bằng 7.2... 

Nếc mỏi chất lanh là Írcớn thì các đặc 
tính kĩ thuật của bình ngưng loại này sẽ 
khác đi. Ống trao đổi nhiệt thường được. 
íàm bằng đồng, cô cánh, đường kính ống 
đị= 20 x 3mm. Hình dạng cánh có ảnh 
hường đến cường độ của quả Uình trao 
đổi nhiêt và hiệu quả ngưng tụ. Hình 
dạng cách tiêu biểu của ổng trao đổi 
nhiệt chế tạn ờ Nga và Ảnh trình bày trên 
bình 7.3. 

“Trang bảng 7.L trình bày các số liệu về 
bình agưng tụ loại CPC do hãng Alfa Laval 
chế tạo công suất từ 8 đến 60 KW_ với tốc 
độ nước làm mát đến 2,5m/s, khi làm mát 
bảng nước biển (hì tốc độ đến 2m2 

Do có năng suất lạnh lớn và các diều 
kiện làm việc khác với máy nén pitióng 
nên trong cúc hộ thông lạnh có máy nén 
taabin, các Bình ngưng lụ có những đặc 
điểm riềng : 


448 02 


Hinh73 


Dạng cánh của bể mặt TINL 
5) Do Ngachếo. ĐÌDu Ánh chữa 


Hình 1,4 ¿ Bình ngưng Ống chùm của hãng Giitaer 


ng trao đổi nhiệt có đường kính d = 38 mm. bước ống s = #6 nun, tốc độ nuức có. 
thể tối 3 m/s, phụ tải nhiệt riêng có thể đạt tới q = 9700 W/m khi hệ số truyền nhiệt 
K= 1400 W/mẺ K, 


Bằng 7.1 ; DẠC TÍNH BÌNH NGƯNG LOẠI CEC CỦA HÃNG ALTA LAVAL 


(CHL.B ĐỨC) 

Kaecosxanc [S5] €Œc le [œes| ere | c© | cfc | re [ cxe] 
mịÌ 5s 4m | 

W_ | 8i40 | 12280 | tø200 20260 | 24300 | 30400 | 4U306 | 50G | 60800. 

ly % 'kealVh | 7009 | 10560 | ¡3060| 7400 | 21730 | 26100 | 34800 | 43ãG0 32200 
¡. 0M Jmm [dr |z2 22 | s |322 | s2 | s02] $ 
T9ŒC ÍW, lu | L2 | 236 |246) 34 | vã | SE | 5K | 36 | M3 
Đ„ là |OAM| 03 |oài | 0á | b3 | 08 | 0à | 023 | B43) 
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tữ 


NET 
“ 
Ị 
dị : 
Ề ' 
t m 
Bảng 7.1, (iếp theo) 
CC cc [œŒc 'Œ€[J dc "Œc 
5 2ã | A9 | 4o | 3ô áo 
nh | 860 Sm | #0 MU | HT na 
Thụ | 609 5U | W6 | #ơU | 30) | #66 
FNINT- 1ổ8 | l4 | dt | U93 | HH 
PIN) 180 | d6 | 06 | tà | bé 
mm 1 DIHINTMITNIETNIRET 
am | 28 [T8 | se | 8 
mm | 33 4 | “| 4 | mg | 
mm | zY „|| u]| | 
má | 7K „ịm | U | ms]|»w 
mg] 34 0 J0 | o Jo |9 
ng | 300 30A | 300 | #6 | 59 | so 
PIN] 4D | 6U | 60 | 60 | # 
mm | l6, A6 | 160 | l60 | l6Ô | lớ0, 
ATỊ th IPDIETTRIRVSRINTTRIRTTRI 
LORING IINISUBINUOBNIRTRIETU 
NET| MP AE | 8“ | Mã | 3P | 3ã | 
FPT | M2 3 | 3⁄4 | 3⁄4 | | | 
tếT | 12 | dế | phế | He | Mẹ 
FONIET) ø [| z | u |He | 0a] 
dạ | g3 24 | 32 | áp | 56 | 42 
TH IEEG DNIEESIIELRETLRES 
mử | 0 ] H1 “3 | xa | 5 
RT: NG tên TET: Nỗi bích 


IS: lệ mặt tra đổi nhiệt 
Bình ngưng tụ do bãng (uotner (Đúc) sằn xuất có cấu tạo như ở hùnh 724 và có các 
đặc tính cho trong bằng 7.2 
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Bảng 7-1 : ĐẶC LĨNH KĨ THUẬT VÀ KẾT CẤU BÌN! NGUƯNG TỤ ỐNG CHÙM Ô 


HÌNH 1⁄4 CỦA HÀNG ALFA LAV. 
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7,3,2, Bình ngưng tụ ống chùm thẳng đứng. 


1, 13— Kith quan sắt hức ông, 

2 Ống dẫn hở vào t3" Ván em toàn; 

“4- Hộp phín phối nu 

S- Đường xã không khí; Š~ Về hinh ; 

-2- Ống die lắng rà; 8— Ống cân bằng 
9= Van số đấu; I0 Bình chữa củ ấp; 
1ỊS Văn se tên 

13. Đường cíp lông tr hình chúc 


“Thiết bị ngưng lụ loại này có vò trụ tròn đặt 
thẳng đúng, có các mặt sàng được liên kết chắc 
với võ. Các ống trao đổi nhiệc được chế tạo 
bằng thép, đường kính 57 x 3.3mm, được núc 
vào mặt săng tương tự như loại ống vỗ nằm 
ngang, Trong loại tình ngưng nây, nước không 
chứa đầy loàn bộ ống mà chảy hành lớp mỏng 
ở bể mặt trong của ống dưới tác dụng của lrong 
lực. Trên bình ngưng cổ đạt thùng cấp nước có 
các lỗ và các nút hình côn để phân phối nước và 
lầm chảy thành màng ở bể mặt trong ổng. Các 
nức nầy thường có uãnh xoắn để nước chuyển 
động vòng theo bể mặt nhằm tăng cường truyền 
nhiệt, Môi chất lạnh sau khí tơả nhiệt cho nước 
Tâm mất chẩy trong ống được ngưng tạ ở bề mật 
ngoài của ống cling ở đạng mằng mỏng, 


Bình ngưng tự zmôniac. ống vò thẳng đứng 
được trình bày trên hình 7.5. Nước sau khi trao 
đểi nhiệt chảy vào bể chứa bằng bê lông ở đáy 
bình. Mai chát lạnh lông sau khi ngưng tụ được 
đưa vào bình chúa ID qua ðng dẫn lòng có 
riệng ở vị trí eaơ hơn mật sàng dưới R0 mm để 
tránh dấu vào bình chữa và thiết hị bay hơi. 


Trên bình ngưng và bình chứa đặt các van ba ngã có hai van an toàn 3, ống cân 
bằng hơi 8 nối bình ngưng và bình chữa, van xã đầu 9, kính quan sất mứe lắng và dấu +. 


Hệ số truyền nhiệt của bình ngymg ống chùm thắng đứng khoảng 700 — 900W/m” K, 


“Thiết bị này có ưu điểm là có kết cấu chắc chắn và tương đốt dễ phá cặn nước cho nên 
có thể sử dụng các nguồn nước chất lượng thấp hoặc không qua xử lí. Bình ngừng tụ 
loại này thường được đùng chơ các hệ thống lạnh amôniäo công suất lún và thường, 


“được đặt ngoài gian máy. 


Độ chênh nhiệt độ trung bình trong bình ngưng kiểu rày từ 4 - 7K. Mật độ dâng. 
nhiệt q; = 4000 + 5200W/mÊ. Khí công suất nhiệt 1,1GŒ kW, lượng nước làm mát yêu. 


cấu khoáng 150 ~ L60 lí/h. 
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7.3.3, Thiết bị ngưng tụ kiểu phần tử và kiếu ống lồng 


Thiết bị ngưng tụ kiểu phản từ là thiết bị ngững tụ gồm những phần từ riêng biệt 
ghép với nhau thành cụm (hình 7.6). Mỗi phần tử xem như mớt bình ngưng lu ổng 
chàm nằm ngang loại nhỏ, các phần từ được lắp nối tiến với nhau theo đường hơi môi 
chất và ghép song song theo đường nước làm mái. Các cụm này lại dược lắp sơng ong 
với nhan tạo thành rhiết bị ngưng tạ kiểu phẩn tử: Đường kính vỏ của các phân từ 
thường là 255 x 6,5 mm hay 232 +< 6,5 mm. Trong mỗi phần từ có 3 ; 7 ; l4 hay I9 ống 
truyền nhiệt đường kính 31 x 3,3 mm: hay 38 x 3,5 mm. 


Hình 7.6 ‡ Thiết bị ngườg tụ kiểu nhân tử 
1— Ống nước vào, — 2= Ống traợ đổi nhiệt, 
+ cỐnghoivần; —— 4 Ông nmôcth; 
$_ Ống sốp ai vần; — 6 Ống lồng m 


Trong mỗi nhắn tử, hơi môi chất được đưa vào không gÍap giữa cấc ống và được 
ngưng tạ lại do thấi nhiệt cho nước làm mát di trong các ống trao đổi nhiệt. Nước được. 
dưa vào lừ ống góp phía dưới và chây song song qua các phần tử rồi đi a ớ ống gp, 
trên, côn hơi môi chất được dưa vào từ phần lử phía trên cùng. VÀ vậy, điều kiện trao. 
diểi nhiệt trong thiết bị loại này gần với thiết bị làm việc theo nguyên 1í tao đối nhiệt 
ngược chiều, 

Các thiết bị Ioạiï này thường có hệ số truyền nhiệt I = 930 — 1000 W/mỂ K, mật độ 
dèng nhiệt q = 4700 — 690)W/m” và độ chênh nhiệt độ trang bình Ât, khoảng 5 — 6 K.. 
'Nó có thể dùng trong các hệ thống công suất lạnh trung bình và lớn. Ưu điểm của nó. 
Tà chấc chẩn, nhẹ nhàng, tuy nhiên cũng có nhược điểm là khú lầm sạch cầu cặn, tỉ số 
giữa chiều dài 1 và đuờng kính D của loại này khá lớm (khoảng 1$ ~ 20) nên giá trị 
tương đối của khối lượng võ và nắp so với khối lượng toàn bộ tà khá lớu, đơ đó tiếu 
bao nhiền kim loại. 


1ãI 


Sử dụng thiết bị ngưng tự loại này có thể dễ làm quá lạnh môi chất ở đấu ra nền 
n6 rất hay được dùng làm thiết bị quá lạnh đặt sao thiết bị ngưng tụ để giảm tiêu hao 
kim loại. 

Cũng nguyên lí lầm việc với loại thiết bị ngưng tụ kiểu phần tử là thiết bị ngươg tụ 
kiểu ống lổng (HRnh 7.7 ). 

LÔ đãy ng ngoái oỗ dường kính nhỏ bơn (thường là 57 x‹ 3,5 mm) vã bên trung chỉ có 
miệt ống (đường kính 38 x 4 mu). Nước làm mát cñing di trong ống, còn mới chất được 
chảy theo chiếu ngược lại trong không gian giữa bai ống. Cũng giống như thiết bị 
ngưng tụ kiểu phân tũ, kbi sử dụng thiết bị loại này không cản dùng bọ quá lạnh mà cho 
nước và ;nôi chết IHM động ngược chiều. Nhược điểm cơ bản của nó ng là khố Èm. 
sạch bể mại trong của ống khi bị bám cặn. Tuy nhiên nó cũng khá nhỏ gọn nhất Tà khỉ 
dược sắp xếp chành các dạng ống xoắn tròn hoặc ở van như ở hình 7.7. Thiết bị loại này 
cũng còa thường dược sũ dụng làm thiết bị quá lạnh. 


I= 4 h=—=i 


3 
Lan 


G5 +DET 


GCB8 +CCI05 


Hình 7 + Các đạng xoân đục trưng cũu thiết bị ngưng lạ kiểu ông lềng 
s3) Dạng xoắn ð van 9) Dạng xoắn ốc 


Bảng 7.3 : ĐẶC TÍNH CỦA THIẾT BỊ NGƯNG TỰ KIỂU.ỐNG LỒNG CỦA HẢNG 


ALFA LAVAL, 
TMODEL œ[œ [œ Tœ [ec Toc [œ [ec [cc [œc | œ 
sếP + 11 | |22 130 |41i |51 (63 |86 :105 


: SỐ [kw [2 [s3 [o3 [ies|2is áo | 16s |äi j63 [R6 „l0 
na | [nữn|92 [82 [l1 [2e |6 |A9 |32 [ám ¡32 |2 l4 
DRIRECHLGICICHEMENESEMEOESIGI 
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điềng 7.4 + ĐẶC TÍN KẾT CẤU CỦA THIẾT BỊ NGƯNG TỰ KIẾU ỐNG LỐNG 
CỦA HÀNG ALFA LAVAL (hình 777). 


Thiết bị (agi aày cũng gốm những cụøn riêng hiệt (h. 7Ä}. mỗi 
enen liên tiếp đơợc sáế#t chặt và ép lại hằng bai tấm nắp. Paoe= gầm bai lã thép: có dập 
vắc rũnh thẳng và được hần ở sườn và trong khoảng giữa các ranh Vách chẩa giữa tấn: 
só tác đọng như cảnh tản nhiệt. Nước làm: mất xà môi chất chuyến động cát nhau theo. 
vác Hình. Các pamen được bổ trí sao cho lút một cạnh đi tạo thành 6i cho nước lạnh đị 
qua. Độ kín khít ứieo đường u#“éc dược thực hiện do sử dẹng các đệm chèa. Kết cầu càa 
kekc=cL.locob b lo loniaulszodsseesonb coi lâm sạch và quết lớp pêwii 
chống An sên. 

Tuiế bị ngơg ý in pánee tí có Ibể đợc sẻ đụng biệt qu như li ổng về 
amalắc và có trị xế trật độ đồng nhiệt tụ như nẻàếu. 


ash 38 › THYY liếu sàn (Jeees) 
Al%edldleg  MiMMwebsgse - x)Kè (asêc Ïsợ lay gặp 


7.4. THIẾT BỊ NGƯNG TU LĂM MÁT BẰNG NƯỚC VÀ KHÔNG KHÍ 


1.4.1, Thi 


bị ngưng tụ kiểu tưới 


L.à thiết bị ngưng tụ mà nhiệt độ do môi chất ngưng tự trong ống toÄ va đượp Huyền 


sua vách. 


tỐng cho nước làm mát chảy trên bể mặt ngoài của ống ở dạng màng mỏng, Nhiệt 
ngưng lụ được truyền từ bể mặt ngoôi của ổng lầm cho nuớc nóng lên và bay hơi một phần. 
Nguyên lí lâm việc cũa thiết bị ngưng tụ loại này được trình bảy trên sơ đồ hình 7.9 


Bảng 7.5 : ĐẶC TÍNH TBNT KIỂU TẤM DŨNG CHO CEC/HCFC/NH; đình 7.8) 


Loại Q,(kW] bà P M 
Ụ TBNT Ngấp Khó tr] [bar LUUUB| 
MI(HW - 500 «350 x30 x25 l4 
AISBW <1500. <1000 <ã0) .» 12 
¡ AX3IBW < 8000 < 1000. <?5 20 
Niớcclp. Nước từ thiết bị cấp nước, chảy xuống thành 
màng bao quanh ống. Phần nước côn lại rơi xuống 
HỘ máng húng và được thảo bớt ra ngoài. Phần nước 
##Sbwlg— bsy hơi mụy cốn được bù bàng lượng nước bở sung 


Nggsế 


¬ 


Hi 749 + Sự đồ nguyên lý TRNT. 
Viều tưới 


+a ống gÓp qua 5 ống thoát trung 


m,„ Đơm hút nước tuển hoàn hoà với nước lạnh mới 
rồi được bơ lên máng phàa phối. Lượng nước lạnh 
bổ sung bằng lương nước bạy hơi và lượng nước. 
chảy tuần cả tgOÀI. 


Thiết bị ngưng tụ kiểu tưới thường dược chế tạo 
góm phiếu um, các cụm được nổi với nhau bằng 
ng gáp. Mỗi cụm có ld ống nhấn ở 57 x 3,5mm 
có đường kính ÿ 57 x 3, 5mm, diện tích bể mặt trao 
đổi nhiệt 15 mỸ. Môi chất lủng đã ngưng được đưa 


an. Hơi môi chất (NH,) được đưa vào từ ống đưới, môi 


chất lông ngưng tụ được đưa vần hình chứa. 


Thiết bị ngưng tụ loại này thường có 2 đến 6 cụm. Hệ số Huyền nhiệt khoảng 
7UU —_ 900 W/m2K, Ưu điểm cơ bên cño loại này là e khả năng sử dụng nước bẩn ưì 
bể mặt ngoài của ổng tương đối cễ làm sạch. Lượng nước bổ sung tương đối nhỏ 
(khoảng 30% số lượng nước tuần hoàn). Tuy nhiên Tượng nước tiêu hao không nhỏ hơn 
loại bình ngưng tụ ổng và. Khi có tháp làm lạnh nước tuán hoàn có thể giảm lưu lượng 


té 


tước đến 0/013 m/n cho ] kW: » 

nâng suất nhiệt. Thiết bị loại. 

này có thể đặt ngoài trồi nên w — r 

khả nắng lồm mát nước Hủ daNh, 

chỗ ràng lên dáng kể cho sư  T^Ï ====== 

bay hơi của nước tuẫn hoàn -= E 

Nhược điểm cơ bán của thiếc = 

Đị ngưng tụ loại nấy là cống 5” 

kênh. kháng chắc chấn, độ T - lì 
ị 


>n muôn thiết bị tông, chế độ mm 
làm việc phụ thuộc vàa diều 

kiện khí tượng và thời gian 
trong năm. 


§ $ Nước 


TRO 7.10 : Thiết bị ngưng tụ Viên tới 


BC 1- Máng phản pEếi nước 2= Xã tản ¿3 Đu bút của bơm 
Sơ đồ thiết bị ngưng tụ 1 Nhật tệ hoi, # Đường số dầu ;6 = Đường côn Lông bi 
Kiểu tưới đùng cho mới chất  7- Đường xÄNh/không ngưng, 8- Thùng phanphố:nntr; 
ã : 9 Nước bỂ xung. 
lạnh amoniäe cược trình bày 


trên hình 7,10. 
1.4.3, Tháp ngưng tụ (thiết bị ngưng tu kiểu bay bơi) 


Để giảm lượng nước làm mát bổ sung cña 
thiết bị ngưng tự. gần đầy ở nhiều nước người 
lạ sứ dụng thấp ngưng hay cồn gội thiết bị 
ngưng tụ kiểu Bay hơi. Nó đảm bảo tiết kiệm 
nước và điện năng ngay cả so với phương đu 
cđùng thiết bị ngưng tụ kiểu ống vỏ có tháp làm, 
mát nước tuổn hoàn. Riuác với thiết bị ngưng tụ 
kiểu tưới, š đáy không khí được chuyên động 
cưỡng bức. Toàn bộ nhiệt do mới chất toÃ ra 
rình 7.11 : Quế trình thay đổi được truyền cho nước bạy hai, vì vậy nhiệt độ 
trạng dã không khí treng tháp reưng f4 của nước ở đâu vào và đầu ra thực tế không thay: 
tiên đồ hại, đối. Không khí bên ngoài được quat hút sào 
thiết bị và sau đỏ thãi ra ngoài. 


Quá trình thay dối trạng thái không khí trong thiết bị này được trình bày trên đổ thí 
h đình 1H, 

Điểm Í biểu thị trạng thấi không khí vào thiết bị, Điểm 2 là trạng thấi không khí ra 
Điểm 3 là trọng thái không khứ bão hoà gần bể mặt màng nuớc, m Jà trạng thái trang 
ình của không khí trong thiết ki, 
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— | 


JNiifitmnm 


== 


D) 
Ũ 
King 


Hình 7.12 ‹ Sở đồ điệp ngưng. 


1 Quy gió; 3 Chấn nước; 


Â-TRniansie, —— 4-Dinagmsuilng Asẩn: 


4 Bế chữa mHỐC; —— 6— BgMM; 


7 Ngũ:bổangt, W"Ống MCL làng a; 


9— Ống lợi MCU vào. 


Cấu tạo cũa thấp ngững trình bây trên 
hình 7.12. 

Không khí được quạt gió 1 hút vào qua. 
ống xoắn tueo đối nhiệt 2, ở đây nó gặp nước 
Tâm mát phun xuống từ thiết bị phun nước 3 
đặt ở trên. Nước lầm mát được bơm 6 bơm 
trữ lại vấi lưu lượng cẩn thiết và chảy thành 
mồng bao phủ toàn bộ ống xoắn. Nước mới 
dược bổ sung với số lượng bằng lượng nước 
bay hơi và lượng nước không khí cuến theo. 
Khi cá đột các tấm chắn nước Ihì lượng nước. 
tổn thất ảo giỏ cuẩn theo ít hơn, 

c thấp ngưng của Nga, Pháp, Đan Mạch. 
CHLB Đức... thường lắp các ẩng trao đổi 
thiệt cả cánh. Trong những trường hợp này, 
mật độ dng nlưệt có thể tăng đến 2,32 kÀW 2Š, 
khi yêu cấu lượng nước bổ sung 3 kg cho Ì 


KW/h phụ tải nhiệt. Chỉ phí điện năng cho động cơ bơm, quạt vào khoảng 20 + 30W 
cha Ii8W lạnh. Ở những tháp ngưng thông thường thì mật độ dòng nhiệt thường chỉ tr” 
1400 +- 1900 W/mÊ hệ số truyền nhiệt k = 450 « 600 W/mÊK vì độ chênh lệch nhiệt độ 


At=2+3K 


Cang như các thiết bị ngưng lụ kiểu t 


thấp ngưng cố nhược điểm là nhiệt dộ 


ngưng tụ phụ thuộc vào trạng thái khí tượng nơi đặt nổ và thay đổi theo mùa trong năm. 
“Trong bằng 7.6 trình bày các đạc tính cũa thấp ngưng do Đức chế tạo. 


đằng 7,6 : ĐẶC TÍNH THÁP NGƯNG CỦA ĐỨC 


"Măng suất nhiệt änh thước phủ bì, nun, ưu áp 
"Măng suất nhịp ánh thước phủ , Tửn lượn | Nuy ý 
không khí, 

Kon w Đi Rồng cm nh xung, 
in 20000 1ơG s40 1600 set 1o 
sưng 3/006 2nno T40 150 soớ z0 
18a ion 2,00 _ 2000 14006 _ 
loi | (6080 2886 340 2000 (8506 490 
195000 | 149030 2006 bụi 2000 22000 20 
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7.5. THIẾT RỊ NGƯNG TỰ LÀM MÁT BẰNG KHÔNG KHÍ 


Thiết bị ngưng tụ kiểu này có thể là loại làm việe với không khí dối lưu tự nhiên 
hay đổi lưu cưỡng bức. 


“rước đây, loại thiết bị ngưng tụ này chủ yếu chỈ sử dựng trong các máy kạnh gia 
“đình và trong các hé thống lanh thương nghiệp cỡ nhỏ. Cốc hẻ thống lạnh cảng suất vừa 
Yà lần chủ yếu sở dụng loại thiết Bị. ngưng tụ lầm nhất bằng nước. 

Ngày nay ñ các nước cóng nghiệp phát triển đã chế tạo các thiết bị ngưng 1u làm: 
mát bằng không khí cho cả tệ thống 'ạnh sông suất vữa vẽ lớn, dặo biệt là ;zong các hệ 
hổng lạnh freôn phục vụ cho các công tônh điều hoà không khí các nhụ câu đân dạng, 

“Các thiết bị này cổ ưu điểm là tiết kiệm nước lềm mắt bình ngưng để dàn nước chö 
các nhu cầu kháo vì nếu như 70% lượng nước tiêu thụ dùng cho còng nghiệp thả 3U%. 
của nã đùng để làm mất các thiết bị, Thiết bị ngưng tụ không khí côn có những nụ điểm. 
khác nữa là nó giầm ö nhiêm cho các song hỏ. không phải xây dựng các Tháp lãm miất 
vướe tiến koàn, giảm hiện tượng bẩm bản bê mặt trao dối nhiệt ... Tuy nhiền nổ có các 
chược điểm gây tiếng ôn khi vận hành (đo quạt) nhất là ð các hệ thống lớn, đạc tinh 
kĩ thuật tiếp hơn sơ với các laại khác như phụ tải rhiệt chỉ khoảng ¡40 + 330 W/m”, hệ 
số truyến nhiệt cỡ 23 + 35 W/mÊ K và đe chênh nhiệt độ cỡ 8 + 15K. Khi làm mát bằng, 
Không khí đổi lưư tự nhiên, hệ số truyền nhiệt còn thếp hơn nữa. 


'ình 2.13 TRẾNT lấn; mát bàng không khỉ đi lưu tướng bức 


Thiết bị ngưng :œ cổ không khí lưu động cưỡng bức dũng cho hệ thống lạnh nbô là 
gấu ống xoắn có cảnh và dạng quạt to không khí lưu động cưỡng bức. Những thiết hị 
này (hình 7.13) gồm những ống thẳng hoặc ống chữ L nối thòng với nhau. Mỗi thiết bí 
ngttg lụ có thể có 2 hay whiểu cụm nối song seng qua ống gép, vạt liệu ống thường là 
thép tay đồng, côn cáo cảnh bằng thếp hoặc hãng nhôm. Cáo ống có cánh thường cổ 
đường kính 13 xx Ẳ mm, bước ẩng 26 am. Chiêu dầy cảnh 1,0 mm và bước cánh 3,5 mm, 
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Mỗi cụm thường có 1Ũ.đến 13 ðng. Phụ tải nhiệt trên I mẺ bể mặt ngoài của những thiết 
bị khác nhan khoảng 180 + 340 Wjrn”, 

“Trong các máy nén nữa kín, người 1a đại quạt giỏ trên trục động cơ điện. không khí 
chuyển động then hướng từ thiết bị ngưng tụ đến đông cơ với tốc độ trong tiết diện tự. 
đo của thiết bì ngưng tụ từ 4 đến 5 mýs. Hệ số huyền nhiệt của những thiết bị này vio 
khoảng 30 đến 35 W/mÊK, Trong các máy nén kín, dòng cơ điện đặt riêng cho quạt giỏ 
cá hiệu suất hấp, nên tốc độ tối ưu của khong khí chỉ vào khoảng 2 đến ¿ mực. Khi đó 
hệ sở truyền nhiệt của thiết bị ngưng tụ chỉ khoảng 25 + 30 Wjm”K. 

Thiết bị ngìng Tụ có quạt dục trục với công suất từ 7,7 kW đến 433 kW, Bộ TRNT loại 
Trky do CHI.R Đức chế tạo được trình bày ở hình 7.15, 

Thiết bị ngưng tụ làm mắt bằng không khí gồm những đng có cánh làm bảng hai kim, 
loại thị7 14). 


vay 
mm Ế 
ý ME2 

bề 

sø 

BI 

„| 3 

bì š 


Hình #14; Ống hai kim loại có cánh trang TBMI lâm mát bằng không khí 

'Ống trong bằng thép có đường kính 25 x 2 mm-được tổng chạt với ống ngoài bằng 
nhôm có cánh cần, Mỗi nụm có 4 đến 8 Đấy ống, 

Các TNT làm mát bằng không khí được trang bị các quạt dọc truc của CHLB Đức. 
đc chế tạo với năng suất định mức từ 7,7 KW đến 433 KW (hình 7.15). Các thiết bị 
này được chẽ tạo ở dụng mô đun lắn rắp ghép thành từng bộ có các ống dóng /23/8" chợ. 
ác hộ tới nãng suất 7 kW như Model ACŒS 7U. Các modeL khác cú các ống Z11/2”. 
Các cánh bằng #hôm: với bước cánh 2,1 mm. 
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Hình 7.1S ; TRNIF lầm mới bằng không khí c0 quạt đọc trục của CHỮ. Đức: 
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Đăng 7.7 : ĐẶC TÍNH TBNT LÀM MÁT BẰNG KHÔNG KHÍ 
CỦA HÃNG ALEA LAVAL 


Arcg 
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sua lưcngl sec, |iên |su&fạmg| se | ám chỈlfel| thước Esoui|.tai 
định Mi lemskeen s | 
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A |8 Ma Rx 
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bœœ Emiimipirip In 
C02 FEErnririmein 
ben # hiolsm|,[aa |[pxsm|ssls lasimels|ia|w[+ 
|xcron 25 mAlssolB | 3s ||2xs9|ssz| s heogisdzr| me | á |3 
se Em: BI rriein 
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Quái gió tong các hộ TBNT như vậy có 3 1oại sài cảnh khác nhau : 5, 630 và 8⁄1 mm. 
Các mô tơ có 2 tốc dộ quay : nổi A — tốc dệ lớn, nối Y' ~ tốc độ nhỏ. Các bộ TPNT này, 
được thứ ở áp lực 3U bar trước khi xuất xưởng. 


'Đặc tính của loại TBNT ACCQ sa Hãng Alfa Laval được giới thiệu trong bằng 7.7 


7.6. TÍNH TOÁN NHIỆT THIẾT BỊ NGUNG TIỤ 
Ũ 


Tí 
tre, Ở đây chúng te chỉ khảo sắt phương pháp tính nhiệt thiết bị ngưng tụ cho bài tuần 
thiết kế, túc là trên cơ sở các yêu cầu vẻ đạc tỉnh kĩ thuật, chế độ làm việc... cần xác 
định kết cấu và kích thước của thiết bị, Theo phương pháp tính thiết kể, rà cũng có thể 
xuy ra cách tính kiểm tra trong những trường hẹp cẩu thiết 


th toần nhiệt của thiết bị ngưng tụ có thể là bài tuán thiết kế hay bài toán kiểm: 


Tính thiết kế một thiết bị ngưng tụ thường phải tan các bước sau : 
1. Chọn kiểu của thiết bị thiết kế và dự kiến chế dộ lầm việc của nó 


Kiểu của mmiết bị ngưng tụ sẽ được chọn tuỳ thuộc vào công suất hệ thống, đặc tính 


sở lượng và chất lượng nguồn nước cung cấp, diệu tích về tỉnh trạng mật bằng gian 
bị, khã năng vật tư, thiết bị, uình độ thiết kế, thì công và vận hành... Dặc tính của một 
xử thiết bị khác nhau do Nga chế lạo cho trong bằng 7.8 và 7.3 


2, Xác định phụ rãi nhiệt của rhiết bị ngưng lụ Q,, trên cơ sở các kết quả tính nhiệt 
sữa chu trình lầm việe cũn hệ thống. 


Bể mặt truyền nhiệt F của thiết bị sẽ được xác định theo phương tình truyền nhiệt ; 
Q,=kFAi,.W 01a) 
hoặc €y=k,.. Anh, DẦU 


"Trong đó : k là hệ sở truyền nhiệt của thiết bị, W/mK. 


kị, dối Với vách trụ ; | ~ chiều đài ống, m 


An, — Độ chênh nhiệt ¡lò trung bình gi0a mm@i chất và môi trưởng 


Yàm mát, K, 


t6n 


ng 7.8 : BÌNH NGƯNG ỐNG VÕ AMÔNIÃC NĂM NGANG DO NGA CHẾ TẠO 


T= DHETh Ï cượy 
“ Í9 TK ZlEl LÝ} #1 s« 
kì Soi 
w 

Kim | 8 196 [Dae |6ap| ses | 7ì6 | BAmgesRE, 
Kưran | 38 246 | 3z |uts | w9s|585|  - 
Krtoee | e6 | a3 |o | ep[se0|  — 
Kinh | am | 5s | | tp | n|  - 
mo Lø sp |oai | bat |8 |aep|  = 
xem |8 4066 | s30 |o3a | ma |zxp | = 
xe 486 |ostz| b4 | xao | xéx|  — 
xem | 3à 4m | s25 | bối | 6| #ea| - 
RH-Hồ | Hồ sen | sài | oøy | | sim 
KH" Mở Í HØ xem | 3o | an | siê |saô|  - 
KH H6 | 2m0 | ty |a|oep|eep|  - 
KỊP syi | t0 46 | 3s |izr |sMelsø|  - 
x đêm | da | 38 |ie0[ig|  - 
ko | %6 son | sa | sà |eagl DengdÐ 
KT t0 | TIE mg | số | s2 |sae| Ntepa 
kien Ls9 #uo | 6g | tá || đ 
x†e-tg i6 mm | s2 | tạo Jong) = 

Tằng 7.8 : BÌNH NGƯNG TỤ VÕ ỐNG NÀM NGANG FREÔN 
sàn Ta Me 

Kức 6g đnh | SEN | gưyg | SN: mà 

.a tệ D " „ tà 

ke H 1 HẠ 

Km» " THaĐ | Am “ 

Kiei? ng 3385 1 4 

Ki lạ Lá “ “ 

Ằ lp K „ " P 

Kinh " . " ˆ sơ 

Kia 120 . „ 4 m 

Vieas 2e = mô “ 36 

ki 36 ” ?m _i „ 
xeiIn 250 = = 4 m 
weie 44 “ mm 3 mm 
Keo 36 Km P ta cư 

Krr-i6 “ Mô “. ñ 5 
Ô Keo “ 4 “ 
L Krexe ¬p —. =. 


“Thực ra, dơ có tổn thất nhiệt trong đường ống dẫn và rong bình ngưng nên sẽ có sự 
sai khác giữa nhiệt lượng Q do môi chất ngưng tụ toả ra về nhiệt lượng Q, mà môi 
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Bảng 7.8 : BÌNH NGƯNG ỐNG VÔ AMÔNIÁC NÂM NGÀNG DƠ NGA CHẾ TẠO. 


PS HEP | Kwilu 
kẽ Ki thước, mm . | | Sá | mg mm | Thy 
Kéc | CC sa [| p ch 
đà | S0 P| ph | máng | cm | m | —_¬ 
R vu ra 
kinh | + | sk [in] se | mớ| w 1 | gsenH, 
kien 40 | s0 |mp | gi | số | sắt GÌ - 
kacas | 4 | sẽ |3me | mo | s6 | sw G0| - 
kieg | az | s0 | anp | me | số | s4 Hư - 
S6 | 40 | dan |3588 | số | wWÐ| té i4 
KH ZO | ấ) | đan | 38 | 916 | w@ | tế tMB| + 
Ẩmrse | øs | em |5 | gió | | shể xe 
Xir-e | ve | K8 | 4e | to | 3o | tú sua 
Kơl-ie | tứ | #3 | 26 | (| 130 | | - 
KII l4U, lảO | AM | 4250 | 1530 ị ẾẾ | i4, T836 - 
Xe nơ | te | gớu | zm9 | vn Ì nơ | sư: su0| + 
Xr-2án | 3 | (0 | ae | ty | na | te Bờ  - 
Xir- | 0E | FAN | đàn | Lớn | to | gi "= 
Krt-Amn | S96 | táo | 166 | se |s20| số mm Dư ch 
Ern-Go Ì T6 | d6 | rat | 66 | 3 | 10) «a0 | sẽ KHofepm: 
KrP-MO } Số) | (Hết | gi | Ađ% | 349 109) s0 |0 
[KTr=tz 4460 | 3896 | txm [ai | 1472 |248| sơn | 152, 
đẳng 7.9 : BÌNH NGƯNG TỰ VÒ ỐNG NĂM NGÀNG FREÔN. 
có | RE [OhESH]ĐSEUAW] gmuạn | M5 |" 
Ki Tan" l8 2 Ta H5 
Kms “ h t > “a D 
xie$ vn Tham | an „ai Mz 
Nữ H si m . “. 
NHhiê tố sim “ .. su 
KH s xã a " 1 „ 
Ki sa P" m h " 
Ki dc “. 1 4 ta 
mix “. +” i6 “ã te 
kien sài mm mg ? sẽ 
Kmle se + mm +] cm 
min 06 á“6 tà A 
Kmam x00 .ã “ “.. 1 
Kao sen t sp : 1 
Kitii6 P xứ s6 
Kia. xe "An." 


“Thực ra, do có tổn thất nhiệt tong đường ống dẫn và trong bình ngưng niên sẽ có sự 
sai khác giữa nhiệt lượng Q, do mời chất ngưng tụ toả ra và nhiệt lượng Q, mà môi 
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trường làm mát nhận được. Trong lính toán lhiết bị ngưng tụ te thường bố qua sự si 
khác này và dàng luôn trị số Q, cho phương trình truyền nhiệt (7.L) chính điểu này Ià 
-dự trữ về năng suất của thiết bị. 
, =m thị — hạ), KW : G2) 
Trong đó : 
— hạ : entanpgcla môi chất š lối vào và lổi ra khải thiết bị, kJ/kg 
— mm lưu lượng môi chất qua thiết bị ngưng lu, ke/s. 
Khi hiết nắng suất lønh Qọ, và công suất lí thuyết của máy nén Nự cũng có thể xắc 
định Q, theo tổng của hai đại lượng này : 
Q,=Q,+ Nụ KW 3 
Ở đây, năng suất lạnh Q có tính đến các tổn thất đo quá trình truyền nhiệt trong 
thiết bị bay hơi, trên đường ống dẫn lừ van tiết lưu đến mảy nón xà cá tên thất khi có 
khuấy chất tái lạnh lỏng (ví đụ nước mui). Công suất lí thuyết của mấy nén thưởng vào 
khoảng 20 đến 25% năng suất lạnh (N,, = (0,2 ~ 0,25) QạJ. 
3. Xác định độ chênh nhiệt độ trang bình giữa môi chất lạnh và môi trường lạnh Âtu, 
Thông thường, trong các thiết bị ngưng lụ làm mát bằng nước hay bằng không khí 
kiểu trao đổi nhiệt bể mặt thì At, được lấy theo. trị số trưng bình logarit. 


Ni chung thì hơi đi vào thiết bí ngưng tụ là hơi quả nhiệt số nhiệt độ t;, lớn hơn 
nhiệt độ t, và sau khi trao đổi nhiệt ở nhiệt độ ngưng này thì nó cũng có thể giảm nhiệt 
độ nếu bị lâm quá lạnh trong thiết bị quá lạnh hay ngay trong thiết bị ngưng tụ. Trong 
trường hợp thiết bị ngưng tụ bay hơi của máy lạnh ghép tầng thì cả nhiệt độ môi chất 
(ở tầng trên) cũng không đổi, Sự thay đổi nhiệt độ của hai môi trường truyền nhiệt 
trong thiết bị ngưng được trình by trên hình 7.16 


Mình 7.16 + Quá. rãnh truyền thiệt nong th" ị ngu tụ 


s) Trường hợp không có quá lạnh mãi thủ lông 
tì Trường hợp có quá lạnh mới chất 


c) Thiết bị ngơng lụ — hay bơi (máy lạnh ghép tổng) 
{— ầm lạnh hơi quá nhiệt ; l1 in nhiệt hước ; 
3= Ouế trình ngưng tự - %— Quá tinh vôi của môi chúc 


3~ Quá lạnh mới chất Vng ; 
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Tuy nhiên, trong tính toán Thiết bị ngưng tụ, đo nhiệt lượng toá ca khi hạ nhiệt độ hơi 
quá nhiệt thành hơi bão hoà lúc dầu quá trình Tà rất nhỏ so với cả quả trình (khoảng 2 5) 
nên thường ta chỉ coi nhiệt độ của mới chất trong thiết bị ngưng tụ không dỗ: là t„. Cách 
lầm nây trang trường hợp thiết bị không cỏ quá lạnh sẽ làm giảm Ác, so với tỷ sổ thực 
mật ít và điện tích E tính ra theo quan bệ (7.1) được tính có dự trữ, còn trong trường hợp, 
cổ quá lạnh, thì tị số của F cũng ở xung quanh uị số thực. 


——=. đŒ49 
. 
mt 

“Trong đồ : và (* ~ nhiệt độ và và ra của môi trường lầm mất, 5C, 

Khi tính gần đúng, cữag có thể xác định At,, theo trung bình số học trong trường hợp: 
nhì, độ ngưng tụ ty lớn hơn niiệt độ cuối côa môi trường làm mát không quá 2,5 ~ 5K 
đổi với nước và 8 — [0K đối với không khí 

A22 ;ựu t9) G3) 


Trong trường hợp thiết bị ngưng tụ bay hơi (dần ngưng hơi có quạt gió cưởng bửc], 
1Í Aq, Tà trị số dộ chênh nhiệt độ giữa tắc nhân ngưng tụ và nước Eay hơi ()). 


Alu = bị G8) 

-4. Xác định hệ số truyền nhiệt k + 

Hệ vố truyền nhiệt k ong công thức (7,1) được xác định theo quan bệ tính cho 
trường hợp trao đổi nhiệt giữa 2 môi trường qua vách ống : 


ljfÕ—_—D.___ 1 rWIng G9 


sềỀn 


Trong đó : 

đị — Đường kính trong của ống, mù 

củ; ~ Đường kính ngoài của ống, m 

ai và ơy — là hệ sổ toä nhiệt đổi lưu từ chất lổng tới bê mặt trong của ống và từ bể 
mặt ngoài tới môi trường bao phủ ngoài ổng, W/m2K.. 

^ — Hệ số dẫn nhiệt của kim loại ống, W/m, 


Các tị sổ œ, và dạ được xác định phụ thuộc vào loại thiết bị cụ thể ; có thể thao 
phương trình tiêu chuẩn mỏ tả quá trình truyền nhiệt, trên sơ sử giá trị của tiêu chuẩn 
Nhssrlt ŒNu) hay xác định trực tiếp theo các công thức thực nghiệm 
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+ Đi với các thiết bị ngưng tụ kiểu ống vỏ thì Œ, là hệ số toÄ nhiệt từ bế mặt trong, 
sống cho nước làm mắt chấy phía trong, nó có thể được xác định theo phương trình tiêu 
shuẩn Mikheev đối với đông chảy rối ốn định. 

Nu = 0/021 Re2Š p.942 (pr/pr,)925 48) 

Công thức (7.8) cũng có thể áp dụng cho các ống và kénh tiết diện vuông, chữ nhật 
hoặc trong không gian hình cuyến giữa 2 ống có d;/d, = 1 + 5,6 của ioại thiết bị ngưng, 


1ự ống lồng trong điều kiện các trị số Re = 10“ + 10Ÿ và Pr = 0,6 + 2500. 
trang tiết bì ngưng tụ của ruấy lanh thì hiệu nhiệt độ thường nhỗ : của nước 


khoảng 4 + 6K của không khí khoảng 8 + 12K và d số (Pr/Pr„) = 1. Khi đó có thể xác 
định G¡ theo công thức : 


Œ9 


Trang đỏ : hệ số B phụ thuộc vào tính chất vật lí của chất Tồng. Đi với không khí 
trong khoảng nhiệt độ ~50 < t < 50C ; 


TR= 3/21 ~ 0/0078 4 + 0,00004 c” 10) 
Đối với nuớc trong khoảng nhiệt độ Ö < t < SỜ 
Be 1230 + lộc đan) 


+ Đổi với thiết bị kiểu ống lóng thường cũng bế lrí nước đi trong ống nhẻ, nên 
tũng đưực tính theo các công thiíc trên. 

+ Đối với các thiết bị ngưng mụ kiểu ống vỗ thẳng đứng thì nước chảy thành mầng 
móng trong Šng đứng, hè số toả nhiệt trung bình 0y ở chế đô có Re > 2000 gó thể tính. 
qua trị số Nh : 


Nh =0 (Ga .Pr. Re)!2 12) 
“Các tiêu chuẩn đồng dạng trang phương tình (7.12) lấy như san : 


`. 48g20. 
2P 
a,., 
bẻ sư 


'Trong đỏ : H ~ Chiều cao của ðng, m, 


eœ À — Hệ số toà nhiệt từ vách ống chơ mồng nước và hệ số đẫn nhiệc của 
màng nước, W/m°K và W/mK,„ 


mmị — Lư lượng nước trên 1mm cha ví tiết điện 1 ếtg, kg/mLs ÿ 
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8 ~ Giả tốc trọng trường, m/$ễ ; 
9, #— Độ nhớt động và độ nhớt động hựe củ4 nước. 


Gói nà số ông được tưới song song và dị là đường kính trong của ống thì trị sổ mị 
được xác địn 


đốt với nưởo chảy trong ống đứng có đường kính d = 38 ~ 65 mm và chiều cao đến. 
1,85m, công thức tính hộ sổ toä nhiệt có đạng : 
œ=597 m!?,WjmEK 1) 
Đối với trường hp thiết bị ngưng lu bay hơi về thiết bị kiểu tưới dủ œ, lại là hệ số 


toä nhiệt từ môi chất đạng ngưng lụ trong ống đến vách ống. HỆ sổ toä nhiệt trị trong. 
những trường hợp này có thể được xác định theo cóng thức : 


h... 14) 


Trong đó AI * ly = tụ, lề đô chênh nhiệt độ của môi chất đang ngưng tụ về vách ống. 
T— Nhiệt haá lxii của rnôi chất, kJ/ kg, 
HỆ vổ ở xác định theo (7.14) là không kể đến ảnh hưởng của tốc độ chuyển đông của 
mỗi chết. Khi xét số: yếu tố ảnh hưởng này thì tị số hệ số toä nhiệt của {reôn thực tế lớn 
hơn giá trị tính được theo(7.14), khi đó có thể tính ðy theo công thức của Nusselt: 


II vua 
=7  n NƒmẺK LÁT) 


Trang những, diều kiến sương tự tì uị số hệ số toả nhiệt tứ, của amoniae ngưng tụ 
trang ống hủ không bị ảqa hướng của tốc độ chuyển động do sự khác nhan về bản chất 
vật lÍ của arxÐniäe so với fteôn và đo trị sế Re của amôniäe nhỏ hơn của trị số tương 
ứng của freôn. Tứp là trang trường hợp của amoniAe vẫn tính dụ theo (7.14). 


Đi với thiết bị ngưng Iụ ameniac làm mát bằng không khi còn có lể sử dụng các 
quan hệ thục nghiệm sau 
q=72500.02 4111 
HƯU 018) 
xưng 


Trong dò : dụ, = mật độ đồng nhiệt tính theo bê mặt trong của ống. 


+ Xác định œ; : 

Đối với các thiết bị ngưng tụ làm tmất hằng nước (kiểu ống vỏ, kiểu phần từ, kiểu 
cổng lồng) thì oụ là hộ số toá nhiệt từ mỗi chất ngưng tạ ngoài đng cho vách ngoài của 
ống. Sự trao đổi nhiệt ö những ống khác nhau theo chiều cao của cụm, ống sẽ khong 
giống nhaa do có lông ngưng tụ chày lữ dây trên xuống đây dưới làm đầy thêm, làm rồi 
màng lỏng ngưng tạ chuyển động và cũng chịu ảnh hưởng của ốc độ hơi môi chất. D30 
những tắc động theo những hướng khác nhau tới sự truyền nhiệt cửa mãng nước ngưng, 
như vây, nên trị số hệ số toả nhiệt trong bình của chồm không khác mấy so với điểu 
kiện lí thuyết (xửn rồng nước ngưng chây điểu h3). Hệ số toá nhiệt trung bình cña. 
chủm ey có thể tính theo quao hệ : 


SN...“ Œ.1 
Trang đồ : de — HỆ số toâ nhiệt từ hơi cho bề mặt ống nằm ngang xác định theo 
quan hệ (7.13}. 
n — Số dây ống trong chùm thao chiều cao. 
Đối với frsôn khi ngững tụ trên ống nhần và khí tốc độ chuyển động không lớn lắm 
Gạ =0 n 1 (18 
Trong trường hợp bình ngưng ống vỏ thằng đúng, chế độ chuyển động của mằng 
nước ngung eồ thể là chế độ chây sóng hay chế đọ chảy röi, ở chế độ chảy sống, bệ số. 
toẻ nhiệt có thể tính theo công thức cũa Nuasselt và Kapibia ¡ 


2ạa 
¬... WjmBK 119) 


Trong đồ : các ký hiệu giếng cðng thức (T. 15} và H là chiều cao của ống. 

Quan hệ (7.19) dùng đối với trị số Re trong khoảng Re, < Re < Re, Nếu chế độ, 
chuyển động có Re < Re, (ứng với chế độ chuyển dộng sóng : Đốt với amônläc (Re, = 4,7) 
thủ hàng SỐ trước căn trong quan hệ (7.19) sẽ bằng 8,478. Trong trường hợp đồng môi 
chất chuyển động trong bình ngưng tụ có Re > Re, (ng với chế độ chuyển động tối ở: 
trị số Reynld tối hạn. Theo kinh nghiệm có thể lấy Re, = #10) 

Tương ứng vớt trị sở Re, cũng xuất biện chiều sao tối hạn cũa ổng H, mà từ đó 
đồng chảy của lòng ngưng chuyển từ chế ủạ chảy tổng — sảng sang chế độ chây rồi. 
ehắng hạn ở chế đó tới hạn. Re, = 400 với tụ = 3Ù" và At = 5°C thì đí 
HẠ > 35m. Côn với freôn 12 và fieðn 22 thì H, = 5n. Õ chế độ Re > Rọ, có thể tỉnh œ 
eo quan hệ của Kutatelađze : 


đới amôniäc 


Re.Pdi 


: 
R00 + 6a pH 0H K ga 


œ=0.186CE)/3, 


Trong các bình ngưng tụ freðn làm mát bằng nước thì các ổng thường có sánh về 
phía (reön ä hể mặt ngoài vì hệ số toá nhiệt của fre0n ngưng tụ nhỏ hơn cũa nước. Khí 
đó, chiếu cao của cánh dược chọn không lốc lắm (khoảng | + 3 mzn) còn hệ số cánh 
thường bằng 2,7 đến 4.5 

Khi ficên ngứng tụ trên chùm ống có cánh, bổ qua Ảnh hưởng của tốc độ dòng hơi, 
Đệ số toả nhiệt có thể xác định theo phương trình ‹ 

FT )- 4 NO k4 Œ20 


“Trang đó : n — sổ ống của chữm. 
— Hệ số toả chiết trong trường hợp hơi fre9n ngưng tụ trên mộ: ống đơn, @° được. 
tính thzc quan hệ : 


uy 022) 


su xúc định theo công thức (7.13). Hệ số @ kế tới các điểu kiện ngưng tạ khác 
nhau trên bể mặt cánh đứng. và phần bẻ mật ống ngang không cá cánh 


¬... 133 
Hà ñJ TR 3) 
“Trong dồ + Fạy — Bế mật sác phần cánh đứng 


F, _— Tế mật loàn bộ cỗa ổng có cánh 
Fạ — Bể mật của phần ống không số cổnh 
E ~ HỆ số hiệu dụng của cánh 
dd, ~ Đường Kinh ngoài của ống 
3 — Chiếu coe dẫn xuất của cánh 

“Trên Irà chiếu dài ống, các dại lượng, F,¿ về F, tính như sau 


Z/DẺ - đã) 


tụ 


Ũ 
Kẹ =td,Q — Š) + s08, Sa 
'Với u là bước cánh, äy và ö, — è chiêu dày cánh ở gốc và định, D ~ Đường kính cánh. 
Chiên co dẫn xuất của cánh được tính như sau 
,.1/D/- dã 
 = 


“các thiết bị ngưng tụ làm mát bãng nước và không khí thì @; là hệ số toả nhiết rừ 
tiể mặt ngoài của ống đến lớp nước chảy trên bẻ mật. 
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Trong trường hợp các ống nằm ngang của thiết bị kiểu tưới, hệ sổ toä nhiệt cụ thể 
được xác định phụ thuộc vào tỉ sở giữa bước ống và đường kính ngoài của ống : 


Khi S/4 = 1/7 2 h : 


đx= 142 (mỊ" A/mPK G24) 
còn khi 5/d = l,3 : 

œ=38 (mjS?® WjmfK “5) 
Tường để m1 = kưnh 


'VÉi mụy — Lượng nước tiêu bao trong Ì giờ, kạ/h 
1 ~ Chiếu đài ống thẳng bị nước bọc cả 2 phía 
nụ — Số cụm ống được tưới đồng thời 
Hệ số trổ nhiệt ơy (về phía nước) rrong thiết bị ngưng tụ bay hơi eố thế xée định 

theo công thức : 


-heg 
xe n0sg (tết m vì W/mÊK (26) 
nổ 


Trong để  À và ñ, - Hệ sỡ dân nhiệt và chiều dày mang nước, 


đạ— Đường kín ngoài của ống, 
PL — Tiêu chuẩn Prank với nước, 


Chiều dây , của màng nuốc tính phụ thuậc vào tưu lượng nước 1n, độ nhớt động. 
lực ụ và khối lượng riêng của nước, theo công thức 


Vối các hệ số IaÂ nhiệt ơ, và G; tính cho các trường hợp tương ng với các loại 
thiết bị kháo nhau trong quan hệ (7.8), (7.26) ta có thể xác định được hệ số k theo công, 
thức (7). 

Trong trường bợp tính kiểm tra, nhiệt trở cỗa vách dng đá làm việc côn được bổ 
sung bằng nhiệt trở của các lớp cặn và dầu bắn), nên trong công thức Œ-7) nhiệt trở B/A. 
của vách được (hay thế bằng tổng nhiệt trở các vách ống và các lúp bám bẩn. 


sà + mÊK /W 
ĐÀ 
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Ở đây n — số lúp khác nhau cŠa vách (căn, vách kim loại, đầu) có hệ số đẫn nhiệt Â¿, 
và chiêu cày õ,, Khi đó, ¡a cũng gố các công thức tương tự (7.7) xác định hệ số truyền 
nhiệt km, và kg; đối vúi bộ mật trong hay hể mặt ngoài của ống 
(1213 


ô, { 
⁄ã Tá; 


: (7275) 


Trong đó nhì! trở của vách ống và của các lớp bấm bẩn trớp bể mật F, (có thể bằng, 
Eạ, E, bay Em s 5 Œ, + Fạ), Nếu E, và F, khác nhau : và sự bấm bản chỉ ở một phía 
thì trong phương Hình tính k phải đưa vào các nhiệt trở tính tương ứng về phía F, và Fạ, 

Trang Irường hụp các thiết bị với ống có cánh nếu hiệu quá cảnh E = | (trường hp 
tình ngưng ống vô freoa số các cánh bảng đồng chiều cao nhờ và chiều đùy tương đối 
lớn) thì có thể xác định k theo các công thức (7.27). Khí E < 1 (tBiết bị ngưng tụ làm. 
mát bằng không khí 
Tà hệ số toä nhiệt hiệu đụng khi có cánh, đống thời dưa vào các bộ số mức độ cảnh , vÀ 
tọa Của các bê mật trong và bể mặt ngoäi cô cánh. Hệ số truyền nhiệt của bể mặt có cánh 
Yẹ, lương ứng tính cho bề mật có cánh trong và ngoài như sau : 


.) tã trong các công thức trên phải thay tạ và ơy bằng dc và nạc 


Xuy (1288) 


(128b) 


tội đại lượng tị hoặc ga. 
5. Xác định diện tích bề mạt trao đổi nhiệt E rắc rø từ Công thức (7.1) théc bể mặt 
trong F¡ hay bể mặt ngoài Tạ : 


-_® 
ñ F KRAn 
-_% 
Be KgaBa, 
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Trong trường hợp tính ar bộ, để tính nhanh bể mặt truyền nhiệt cŨng cổ thể thực 

theo phương pháp tính lập bằng cách chọn trước hệ sổ truyền nhiệ: k rồi xãc định (E), 
bế trí, tính kích thước thiết bị, tìm tốc độ dòng chảy và xác định lại hệ số k. Nếu trị số k 
tăm được sai khác không quá 5% với uị số đã chọn thì xem như phép tính xác định 
F kết thúc, trị sổ k lấy lä trị số đã tỉnh kiểm tra. Trong Irường hợp ngược lại thì phí 
chọn lại k và tiếp tục chơ đến khi thoả mễn điều kiện nổi trên. Để chọn sơ bộ bệ số k có. 
thể tiyam khảo bảng (7.10) (1 keal/m” h độ = 1,163 W/m2K). 


Bảng 7.10 : HỆ SỐ TRUYỀN NHIỆT K CỦA THIẾT BỊ NGUNG TỤ 


H$ số truyền nhiệ k Thụ tảinhúp:ạ, — | Đọchenh 
T nha đã 
Wiml«  |kceMmfhdg| Wim" „ kedfneh | qhiảp 


Ki bình rgưng, 


Môi há HN, 

ng và đồng à non ngang #00-~ (006 | 880-800 | 400-5206 4006-4500 |  s¬4 
Phan 906-1006 | 800-406 | 4980-5306 4400-4500 | s~w 
iỂu lưới  tứch lồng tung giản 700-900 | 900-300 | 4800~84| 300-4000 |  s~6 
Kiết by hơi sbn 30-mo | su-w6 | l40-zw6jvMo-swnl 3 


Tihgvănà£ng xoàu ểhgcổcứ bừng dệng | 49-470 [ 350-406 | 3960-4600 2502-3500 |} 7+~10 


TÑng vn ch Ben m têag khônghui | 20- äỹ 35.40 | 730-380 - 400-350 | &-10 


6. Xác địch chiều đh tầng cộng ống THIẾT bị ngững tụ 
L=P/fm4) 
7. Bố tí kết cấu thiết bị 
~ M5 ống trong một lối 
—_ 4m 
_—_— 


— Lầm tròn nụ, định chiều dài một ống Í và xắc định số ống : 
"=1 
~ Lềm tròn n, trang trường hợp bình ngưng ống vỏ. 
“Xác dinh sở ñng m đặt theo đường chéo lớn của hình lục giáo nối các tâm ống ngoài 
của chùm có bước #ng s đặt trong vỏ có đường kính trong D, : 


Đài 


n=3/2 (mề 


"Từ đây tm được m và có. 
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Xã lối Z: z= ním, 

Trong trường thợp bình: egưrng ổng vỗ, xác định hệ số toä nhiệt của môi chất chuyển 
động trang khong gian giữa cóc ống, ta chọn tốc độ đo„„ rồi tính kiểm tra lại. 

“Tiết diện giữa eác ống để môi chất lưu động : 

-_m 
huPục 

Mặt khác E,„„ cũng cần thoả mãn điều kiện hình học : 
vRỮ TT TTR 
"Từ đây xác định đường kính trong côa Vô: 


X| Bạch, 
Chiếu dày ống được xác định đảm bảo độ bền và ổn định, chống ăn nuòn Ö> 0,5 + 0.8 mm 

di với ống dồng và ỗ < I,5 + 2 mư đối với ống thép, 
~ Bước ống trong bình ngưng ổng về thường đảm bảo tỉ số s/d = 1/24 + 1,45. Khi 


5< 1.3 t, khó đâm bảo độ hến của mặt săng. 


Nội chung trị số tiết diên lưu động yêu cấu được đấm bảo dơ đặt cấu Lấm ngân theo 
chiếu đải thiết bị. 


Khi hệ số toá nhiệt về phía môi trường chuyển động tong không gian giữa các ống 
nhỏ họn nhiều se với trị số œ trong ống cắn làm cánh ờ bở mặt ngoài. Trường hợp phải 
tam cảnh phía trong thì cánh thường là cánh dọc. 


Hi 


Chương 8 


THIẾT BỊ BAY HƠI 


8.1. PHÁN LOẠI THIẾT BỊ BAY HƠI 


Có nhiều cách phân loại thiết bị bay hơi : phân taai theo mới trường cẩn làm lạnh, 
theo mức độ choán chỗ của môi chất lạnh, :hơo điều kiệt. tuân hoà: của chất tải lạnh... 

1, Đa vào tính, chất cũu môi trường làm lạnh ngườt sa phân thành + 

— Thiết bị bay bơi để làm lạnh chốt tải lạnh lồng như nước, nước muối hay 
những chất lông giot không đông cứng khác như sữa, bia, rượu vang (thiết bị bay hơi 
chuyên đùng), 

— Thiết bị bay hơi để làm lạnh không khí. Trong loại này dõi khí người ta lại chỉa 
làm hai nhóm : Bộ lạnh bay bơi trực tiếp (không khí tuần hoàn tự nhiên) và thiết bị lâm. 
tạnh không khí hay hơi trực tiếp (không khí tuần hoàn cưỡng bức). 

3. Ta mới độ choản chỗ của mỗi chất lạnh lông trong thiết bị, các thiết bị bay hơi 
được chia thành hai loại : ngập và không ngập. 

— Ở loại thiết bị bay hơn kiển ngập thì mói chải lạnh lỗng bao phô toàn bộ bể mặt 
trao đổi nhiệt 


— Õ loại thiết Hị bay hơi kiểu không ngập thì môi chất lạnh lễng không bao phủ. 
toần hộ bể mặt trao đổi nhiệt mề một bọ phán của bê mặt này được dùng để làm tăng độ. 
quá nhiệt môi chất lạnh. 

Sự phân loại này chỉ dùng cho các thiết bị bay hơi kiểu chùm ống có vô bọc nằm. 
ngang. Tuy nhiên, các thiết bị 5ay bơi kiểu ống vỗ ống xoắn cấn lông từ trên xuống 
khôn thuộc loại ngập. 


8.2, THIẾT BỊ BAY HƠI (TRBH) LÁM LẠNH CHẤT LỎNG 


1) Thiết bị bay hơi ống vẻ kiểu ngập 


THình 8.1: Bình bay lợi đụg chầm, : 
Hơi MCLLràị 2— Nước lạnh rẻ ¡ 3— Nuớc vào ¡4 = MCL lồng vềo 


Hình 82 + Bình hay tơi ống chữm nôi shãi sôi reng ống, 
Hơi MỚI. rà; 2 ~ Nước lạnh tà 3. Hước vàa;$ = MCL lòng vào, 


Đây là loại thiết bị bay hơi được đồng phổ biển nhất trong céc hệ thống lạnh công, 
xuết lớn và trung Bình, Nguyễn lÝ cấu tao và quá tình truyền nhiệt tương loại thiết bị 
aủy khể giếng với bình ngưng tụ lầm mát bằng nước, nhưng ở đây chất lông dược làm. 
lạnh hửy trong ống còn môi chất sôi ở bế mặt ngoài rong không gian giữa các ống 
(Hình 8.L). 

Không có sự khắc nhan vẻ nguyên 1í giữa bình bay hơi ống vỏ kiểu ngập amôniàc 
xà loại đồng cho môi chất freôn. Sự khác nhau ở loại này chỉ đo kối cấu của bể mật 
truyền nhiệt và vất liệu sử dụng. 


"Trên hình Š, 1 tănh bày cấu tạo của Đình bay hơi ống vỏ antôniäc kiểu ngập. 

Trên một nắp lắp ống dẫn nước muối (chất lông được làm lạnh) vào (ở dưới] và ra 
tổ tiên) và các ống xã không khí (ở trên) và nước muBi (# dưới), trong các nấp cũng có 
thể cổ cốc tấm chấn phân đồng để kéo dài hành tình của nước moối táng hiệu quả 
truyền nhiệt = số hành trình thường từ 2 đến 12. 


Môi chất lanh lỗng được dưa vào từ phía dưới và hơi được dẫn ra ở phía trên. Ở các 
bình hay hơi cong suất lớn, lỗng được đưa từ ống gáp thờ mô: số ống dẫn vào bình: 
phân bổ theo chiếu đài, hai cũng đuợc dẫn ra bằng các ống nhánh, và ống góp để môi 
chất phác bổ đến trong không gian. 

Các ống trong bình say trơi smôniäe là ống thép nhấn, còa trong bình bay hơi freön 
1ã các ổng đồng có cánh. Trên hình 8.2 ià dạng kết cấu chung cũa bình bay hơi frsÐn. 

Để tăng tốc độ chuyển động của chất tải lạnh, trong không gian gia các ổng só đất 
các tăm chắn thẳng đứng. Tếc độ chất tải lạnh: ong bình œ = Ô,3 + 0,8 nực 

Hình 8.3 trình bày cấu tạo của bình bay hơi freôn ống chữ U (chỉ eõ một mặt 
tích) co hãng ALfa Laval chế tạo, các đắc tính kš thuật và kết cấu của nó chơ ở 
bằng 8. và 8.2. 


Chùm ống chữ U có thể tháo lấp được, trừ loại có cong suất nhỗ hơn S0 KW, Các 
cống được núc vào mặt sầng, phía trong các ống có các rãnh ren xoẵn ốc dể tạo chuyển 
cộng xoắn của dòng nhâm tăng hệ số truyền nhiệt k. 
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Bảng 8.1 : ĐẶC TĨNH KĨ THUẬT BÌNH HAY HƠI FItBÔN 22 CỦA HÃNG ALFA LAVAL, 


Kenann  ]# [SE [B J#]EISTRIS 
= S: Tin===Iieiisimi 
\ He tế EhinJIESREIRIE:: 
TC Ai eNG [W„ HỒ + J9 |* 
tQE12'C( Z2 - | Wan | mộ «3 |8 J0 


Hình 84: Bình bay hơi ống chùm có hình tách lá 
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Bảng 82 : ĐẶC TÍNH KẾT CẨU CỦA BÌNH BẢY HƠI PRPÔN TRÌNH BÀY 


(HÌNH 8.3 
Ksen bình E£ | 9 | E§ | BS ] HS 
1 |? | ss | ữ | % 
Kihtufe TA - [mm SE [le [1357 | g7 |iAM 
"mm MU [146 [HD JHU [16 
€C [mm | |2 {mr |7 đuối 
DĐ [mm - |#m [mo |iôio |6 | 
the 16 [no [lap CHƠ |úo 
h mm TREmEmrnmn 
mm |g |3 |]M J3 J4 
mm  jJm am | Jớ 
mm ssu |ssu |a00 ‡j9s0 [s02 
mm [áo |áo |ø |di, |6 
mài dúo |iớo |iéo |iøn |6 
Mr — |Juy [uy |> |> |“ 
Ông ai ODámm |2 |2 | |øm |» 
0pãm |3 |5 J3 | | T4 J“ 
W |ø | |é2 J2 |32 |?2 $2 Jsa 
tụ [mÔ Jáz |8 Es |n Tn2 Tà [ng 
p_ls "= [m ]a |mø |ø an T# 
MẾU; Đầu đạp uới vn —_ ODS-NeLhân ban 


Tiong các hệ thống công suấ lớn hiện nay, các nước Đức, Đan Mạch, Việt Nam,... 
Thường sản xuất các bình bay hoí amôniäc có lành tách lông nằm ngang phía tên như ở 
"ảnh 8.4, Đặc tính kết cấu của các loại bình kiểu này được cho Irơng bảng L3. 

Trong các bình bay bơi của hệ thếng lạnh có mẩy nén li tá, bể mặt truyền nhiệt 
tạo thành từ chùm ống bố trí so le có bước ống nhồ và chiếm khoảng một nửa không. 
gian trong bình. Nữa không gian còn lại có vai trồ như bao bơi dể làm khô và quá nhiệt 
hơn. Để đầm bảo độ quá nhiệt củz hơi hút vẻ máy nén, môi chất được đưa vào qua 
đường ống phíc trên, do vậy trong vàng quả nhiệt tạo thành biệu nhiệt độ lớn nhất. Để 
giảm cán giọt lỏng bay theo, trên, chùm ống có bổ trí eác thiết bị phân ly hơi 


Mặt độ dòng nhiệt qp trong thiết bị bay bơi phụ thuộc vào tốc độ chuyển động của 
môi chốt œ và hiệu nhiệt độ giữa nhiệt độ của mồi chất sôi về của môi trường được làm. 
lạnh (nước, nước thuổi...} At. 

Trị sẽ gần đúng của mặt đệ dòng nhiệt trong các thiết bị bay hơi kiểu ống vỏ ngập 
của Nga cho trong bằng E,4a. 
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Bảng 8.3 : ĐẶC TÍNH KẾT CẤU CỦA BÌNH BẢY HƠI NH; CỦA HÃNG GUNTKER. 


(Nhiệt độ bay hơi t= Ú%C, nhiệt độ nước vào/ca = 10/590). 


THỊ %Ị Y [áp bu [+ 5T [Xelz[= 
AV LHỜN (low|_ Jmẻ} | tmmỊ, LmmL| imm|  |xm| | mm lmm| | dm)| | làc) | Lợi 
ssiể EỊ DUIGINIED ES)RETIREIIEE: 
biac —5A| té | ca lam lap | vị cm s[ | 
EERRE--IR sài zm3080- Ti nở|- 88T — ãƑ am) 
PT s Xisligb Tu TeÌ— | — s[ 3e 
Mặc Tin sa2|  -BHm lEm so | 3| CHỊ MỊ nh 
Buạc IEEI PT TUTNIT ERTIIREOIRE- 
Mác] s| nag[DB8—- 8 va[— 5L xị si 
tất 5| tụi 95 Bám ram lao | #SƑ-HJƑ Tgị ám 
E®n tạ ETrimrn 1mm 
set BÀI đạp [ph HDIRETIIEC7 
IENR HƠI HSIE-OMITTMI PiIRETIRE“] 
boạc ai swa| ` “ấn Tao lsm | “SP lạ ri mo 
Em" In 4164 [atws Ja308 ` U2| Thu HA[ vêU) 
Em KH Tr43|awe | mạn Bimrimrin= 
E ®g|smz|  [ume [ Earse | *%[-đã| ai du 
En si +sra|sugo_|- tàn dã| ai sg| Tne 
ssau HE EEINRESI EIDIRE-TINEET 
suai Hồi IELTS. IDNEEIIETI 
BIEI mà 2e T Eai| sai mọi sú[ mà 
RE) SA 80 | sa[4to 7-33) +[—[— [si] 
Ề R sẽ 

-ua0 tạ ETINSESED EIIRETIIEESI 
ESDI Thế lưng T-EM| EIDIRETIEGEI 
RSI sở IYEIETTMIECI IURETIRETIRETIÌ 
EEI LE| seee| "hãm [ am6| 

[2m vú sat | se 

se IESINERHINGE) luso | GẰ| 

quản TEEINTOIIRETD sana|208- [ s3 

[EI Ta 0ax[— sai se | 684mm [ Zwn| - sai 

han ITEIN-C”E-X] ¿|| 3 

láis IESEIRTNIINEOI [IRNE 

Em IETIRTTIREEZ] xaaa|2e-| Sao 

an vua] Ga] tase| sáos | !%8#qœg-[ szee| si 
EETRIRE-IE-TEIE-LHINHEI 

ESETRIETTELRIESIIRNHINL-XI 

ENINEUHIESEIEXTIETTSI 

EIERIIETIMDIETIRTT] 

%.80| l8ồl2. 2602] 0M issz| zI12 sạn 

PS EC-HIRET-YIRTINT-T NI 

HEHNS-2HRETUIRETDIETLS 

EETIN..ET:INTIET.LIĐANG 
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Bắng 8.4 : ĐẶC TÍNH MỘT SỐ TRBH ỐNG CHÙM DO NGA CHẾ TẠO 


Trị số mật độ đồng nhiệt , trong cức bình bay hơi, vi” 
AC 
Kiểu TTG cho NHyỡt,,*C bi ki 
ụ 1 | -% 1 tệ Am" 
3 IHUU ¡ LIÔO | q600 _ Ð = 
4 2800 | 2a00 | 340 | t6 | 2808 | 380 | 4606 
Ũ 3900 | 3500 - 2300 | 3500, 4600 | 6400 
€ - : Š 3i00 | 4600 | s7ợn | 00 


Hình K,§ + Hình bay ho ếng về chùm ống đức 


1 — Bđêi chủt lạnh vàn 2= Nước vào ¡ 
3 Hồi ra: d — Tạø đồng xe, 


3) Thiết bị bay hơi môi chất sôi truag 
2g và rong kênh 

Ngoài cÁc TBBH treôa xiểt ống 
chàm chữ U, các TBBH loại này sồn số 
thể là các kiểu Hồnh bay hơi ống chùm 
đứng và TBEH kiểu tấm. 

Hiện nay, thiết bị bay hơi ống vỏ loại 
mày đuợc sử dụng rất rộng rãi trong các 
hệ thống làm lạn5 chất lắng trong vòng 
tuần boàn kín vì chất lỏng chuyển động 
phía ngoài ống nến loại trữ được sự e6: 
nước đống bảng Irong các Ống truyển 
nhiệt gây nổ ng, 

Trên hình R,5 trình bày kết cấu của 
bình bay hei ếng võ chìm ổng đứng. 

Thiết bị loại này có un điểm là gọn, 
tiếc kiệm mặt bằng. Chất lổng cẩn làm 
ạnh chảy trong ổng (ừ trên xuống trong, 
các ống có rãnh xoấn tạo chuyển động 
xoáy và ở dạng màng mỏng, sau khi đã di 
qua thiết bị phun bổ trí phia đầu ống, 

Khi nhải làm tạnh các chất lỏng trong 
các không gian lớn kiểu trong thùng và 
trong bể, người la hay sử dụng các loại 
dân bay hơi kiểu chùm Ông xoẫn như 


bai 


Mình 8.6 : Kết cố thông làn lạnh chất ông. 


1 — Chủ lông cống và; 2 — Tin Bán ý 
3 = Khofk ; 4— Chất lông lạnh my 
3- Dân by he 


Mình RZ ¡ Dần bay hơi kiết ngào sẻ 
ắc ống song tong: 


Hình B8: Đàn bay bế kiểu Tượng cá! 


1- Bạh eh lòng: ——— 3— Hai vế mấy nền; 

3-Ốnggbphmi; 4 Ống gópRmgi 

5ˆ Lông từ văn 4 la ;6 ~ Chùm fng 
— 
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ở hình 8.6 noặc dần bay hơi chùm ống 
song song như ở hình 8.7 hay dàn ống đứng 
kiểu “xương sá" nhữ ở hình 8.8. 

Khi làm lạnh =hất lắng trong thùng, 
dân bay hơi có thể được bố trí ö một góc 
hay chính giữa thùng và tạo vách ngăn để 
tăng cường tốc độ chuyển đọng cũz chết 
tổng như ở hình 8.6. Tốc độ lưu chuyển của. 
chất lông ở đây thường chỉ vào khoảng 
0.4-07 ray và nhỏ hơn. Tuy nhiên ð loại 
này nếu công suất làm lạnh lớn thì kém 
hiệu quả vì môi chất lòng sau khi bay hơi 
không được thoát ra để giải phông 
truyền nhiệt. Vì vậy, trang các hể làn lạn]! 
lớn người ra hay dùng các dãn lạnh ống 
đứng có ống gốp trên và dưới để đưa lỏng 
và dân hơi ra như ở hình 8.7 và E.R. Ở các 
thiết bị loại này bể mặt trao đổi nhiệt được 
táng lên do các ống trao đổi rhiệt không 
phải là ống thẳng mà là ống gấp khúc. 

Thiết bị làm lạnh bay hơi trực tiếp 
trong các thùng làm lạnh kín thường được 
dùng để đáp ứng nhụ cầu đảm bảo xệ sinh 
an toàn, trong các bể làm lạnh nước đá thĩ 
nói chúng là bể hở, 

“Thiết bị bay hơi kiểu ngập Ông vô ống 
xoắn thường bao gồm một hoặc một số ống. 
xoắn nhẫn đặt trơng thân hình Irụ bằng thép 
như ở hình 89. Thiết bị bay hơi kiểu này 
thường được sử dụng để làm lạnh phanh chất 
lồng chư bia và cáo đố ung kháe. 

Để lâm lạnh chất lỏng, hiện nay & 
sử dụng ngày cằng phổ biến các thiết bị 
bay hơi kiểu ống lổng hoặc thiết bị hay hơi 
kiểu tấm giểng như các thiết bị ngưng tụ 
trình bày ở các hình 7.7, 7.8. Đặc tính mệt số. 
thiết bị bay hơi loại này cho trong bảng 8.5 : 
Thiết bị hay hơi kiểu tớn, cho R22 của 
hãng Álfa Laval. 


mặt 


Các dân làm lạnh không khí bằng dung dịch chất tải lạnh cũng được hãng AIf2 
1aval chế tạo với các kích cũ khác nhau sử dụng dựng địch Glyeol được tĩnh bày trong, 
bằng B.éb. 


lắng #-4b : ĐẶC TÍNH DÀN LANH KHÔNG KHÍ SỬ DỤNG CHẤT TÀI LẠNH 
ETHYLEN - GLYCOQL 30% CỦA HÃNG ALFA LAVAL. 


# E In 
TT nahpp |eviealvnasl Ex Eaml[ 


mm Iexse[reuee Inaee[Snm fax Tel 
bá | NmẠ LH | Chơi [ess| ve xe sơn Jáen| vế 
sa lạm TỶ xe ĐÓ in 
. [Hà Đến lệ lua mm Š laa 
-lrl* x|zjvlailrlỆ |slx .Iy LÂN 
E011 10IE3EIEI EHNEDEOEZIESIPOIEIE II 
bị D1 WNEIÍ l te|ss.l'sla) 
TmiNmAniz me law|sbn[miml— bmleanhim[s bai|salielialelz 
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Hành 9 ¡ Thì Mý bay bơ ng sổ ổng xin động 


Ì-Ym (lØ lu } Ống số hn 3 Van se hiến € ỐỐng MCT, lông 3 Ống mướy rý É Ống hới 
TY. Vae say xã khí & Ray le nháệt độ Ý, Jke lui hoàn, MD, Van “4t chiêu TT. Ống mướu mới 


83. THIẾT BỊ BÁY HƠI LÀM LẠNH KHÔNG KHÍ 


Các thiết bị bay hoi dùng để tàxa lạnh khống khí gồm 3 nhóm : thiết bị làm lanh 
không khí kiểu khô, kiểu ướt và kiểu hên hợp. 

Thiết bị làm lạnh không khí kiểu, khê lề thiết bị trao đổi nhiệt bế mặt, trung dó không. 
khí (lưu động ngoài chùm ống) thất nhiệt cho môi chất sôi trơng ống hoặc cho nước muối 
chấy trong ống. Dây là loại thiết bị bay hơi lầm lạnh không khí được dùng phổ biển ghết 
hiện nay. Khi không khí được làm lạnh đo tuyển nhiệt cho môi chất sôi ong ổng tá gọi Tà 
thiết bị làm lạnh rực tiếp, cồn khá không khỉ được làm lạnh rhữ nước muối hoặc são chất. 
tải lạnh khắc chẩy trong ổng ta gọi là thiết bị lầm lạnh giớn tiếp. Cả hai loại này thường 
được chế tạo ở dạng Chìm ống eõ cũnh đặt trong võ, ít sử đựng chầm ống nhẫn. thường chỉ 
khi làm lạnh kết hợp với làm khô khóng khí trong các máy hút ẩm. Kivêng khí được làm. 
lạnh: là không khí được tuần boàn cưỡng bức — nhờ quạt gió đẩy qua thiết bị. Chiến đài của 
một ẩng xoằn (V% ống góp lỏng đến ống góp hoi) vào khoáng 5 + 15 m, trong các thiết bị 
lớn có thể đến 20 + 25mm, chiều đài lớn nhát cho phép : 

laạy = ra K4nqe,) (8.1) 


“Trong đó 
r— Nhiệt ấn hoá hơi của môi chất, k1/.kg 
dụ — Đường kính trong của ống, tt 
®, ø'— TẾ độ, mửs và mật độ, kgim` của môi chất lông di trong ổn, 


m.— Bội số tuần hoàn ä= lý (xự — x) với xự và s, là độ chứa ẩm, kJ/kg của 
không khí, 


đe, — Mật độ đồng nhiệt tính cho mặt trong của ẩng, W/mÊ, 
íu tao của (thiết bị lầu lạnh không khí kiểu khả hay hơi trợc tiếp dược trình bày. 
"rên hình 8.10 = dùng cho môi chất lạnh R22. 
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THình 6.16  Thiế bị lâm lạnh không Mliểu khô by bơi tực tiểy 
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Không khí được đưa ngang qua then hướng vuông gốc với chùm ống, còn lồng R22. 
được đưa qua thiết bị phâm phối vào cấc xec-xi đặt nằm ngang theo chiếu cao của thiết 
bị. Hơi tạo thành di từ đưới lên trong mỗi xec-xi và vào ống góp hơi đặt thẳng đứng. 
Kết cấu thiết bị như vậy đàm bảo hồi được dầu về máy nến. 

"Trong các thiết bị làm lạnh không khí kiểu tiếp xúc thì khóng khí dược làm lạnh 
nhờ tiếp xúc trực tiếp với nước hoặc nước muối. Nước hoặc nước muổi lạnh được phun 
qua các vời phun hoặc tưới vào đồng không khí, thiết bị loại này được sử dụng trong 
điều hoà không koí do ở đây yêu cầu cả làm lạnh và điều chỉnh độ ẩm không khí. Ưu 
điểm cư bản của nó là thực hiện quá tình trao đổi nhiệt ở độ chènh nhhiệt đệ nhỗ giữa 
không kh và shất lòng tưới (nước hoặc nước muối) đo đó mà có khá năng (ăng hi#u quả 
Tầm lạnh cũng như hạ nhiệt độ không khí thấp hơi. Trên hình 8.11 Tà sở đổ nguyên lí 
của thiết bị lầm lạnh không khí kiểu tiếp xúo có vời phun ngang, cồn trên hình §,L2 là 
thiết bị làm lạnh không khí kiểu kễn hợp - lầm lạnh bằng đăn trao đổi nhiệt gián tiếp 
với làm lạnh trực tiếp bằng tưới nước hoạc nước muối. 


LAN 
Không linh 
1 : Thiết bị làm lạnh không khí cổ vài phun ngang, 


- Phân ly nước; 2 ~ Buống phan ; 3 ~ Quạt: 4 + Động cơ; 5 ~ Lồa gió lạnh 6 = Văn phan ; 
Đìy nước ; š — Ống aủ dây ¡ 9 — ng dẫn nước lạnh ; 10 — Ống xà trăn ¡ 1Í ~ Vềi phú nước. 


Hình 


Tình 8,Z : Thiết bị làm lạnh pha rước muồi 


1 — Qiiạt;, 2 — Phân ly nước ¡ 3 Nuốc mui ; 
.4— Hơi môi chất lạtb ¡ 5 = MCL lòng 

6~ Bhẫh định nồng độ : 2 ~ Nuắc muổi : 

8— Bơn ;8 — Thiết bị bay hơi âm lạnh gián tiếp ; 
1O Vi nhưn nước mui. 
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Chất lông lạnh được phan lên trên khối đệm, không khí đi qua khối này theo chiếu 
từ dưới lên ngược với chiểu nước phua, tiếp xúc với khối đệm và được làm lạnh. Phía 
trên các vòi phun là lớp độm phân ly nước loại trừ các giạt nước trong không Khí. 

Ở các thiết bị làm lạnh không khi kiểu hỗn hợp có sự kết bợp sẽ hai hình thức 
truyền nhiệt qua bể mặt và do tiếp xúc, tác là trong loại thiết bị này không khí được làm 
Xanh nhờ môi chất lạnh sôi tong ống về nhờ tiến xúc với nước lạnh tưới trên bể mặt 
ngoài của ng, 

Các thiết bị làm lạnh không khí kiểu khô lắp ngay trong các buồng lạnh số không 
khí chuyển động đối lưu tự nhiên còn có tên gọi là các bộ làm lạnh không khỉ hay các 
bata lạnh. Bên trong các ổng xoắn của bộ lạnh không khí có thể có nước muối lưu động, 
hoặc môi chất lạnh sôi. Cáo bộ lạnh không khí làm lạnh bằng quốc muế thường chỉ sử 
dụng khi tránh dưa môi chất lạnh vào phòng lạnh, Về mặt kết cấu, các bộ lạnh không 
khí cñng lầm các ống cỏ cánh để tăng lượng nhiệt truyền, giảm tiêu hao kim loại và thu 
nhỏ kích thước thiết hị, Các bộ lạnh không khí thường có thể là loại treo tường hoặc 
treo trấn cỏ một haäc hai giàn ðng nhấn hay có cáah loại có các ổng gốp lai dấu hay 
oi ống xoắn liên tục... Trén hình 8.L3 tình bầy cấu tạo của bộ lạnh không khí treo 
tường do Nga sản xuất kiểu APC lầm lạnh bằng amôniac sôi trong ổng mà hiện nay 
hứng ts còn sử dụng ở một số nới. Các ống là loại cổ cảnh xoắn liên tục, và được nổi 
vho hai ống góp hai đâu. 


Ø 


Hình 8.13 z Tô lạnh anôniac một hàng ống có cánh heo lường 
4 ~Ống nổi, 26 Ốnggóp; 3,5- Giáwco; 4 Ông có cánh. 
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"Mình K14 + Dần bạ bớ 3h lạnh không VÀ 

(họ ở xà hông 

W-NhẶ 

\ ~ Dàn ông go sóng vô đệu nà 

`X0 đọng van bi lưa cần bằng sg2Ág chu t8 c các liến 
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Các thiết bị làm lạnh không kiw biên đại hiên nay do các nước châu Âu và Ở; chế tạo 
thường ở đạng tổ hợp đề tháo lắp thay đổi công suất và có hiệu suất cao như ở hình ä.14. 
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tình R.Lế + Dân lụnh NH, cña băng Alf4 Laval 
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Hình 8.13 vã 8.16 tình bày sơ đã và đạc tính kết cấu và kĩ thuật của các bộ đàn bay 
hơi dùng cho các môi chất không làm suy giảm tổng ð«ân như R134a, R404A và R22 
thình §.14) hoạc cho NH, thình 8.16) của hãng Aife Laval (CHLR Đứa). Các bộ dần 
lanh gián tiếp cố cùng cấu tạo tương tự nhưng dùng cho các bệ thống lầm lạnh thông 
0z chất tải lạnh như nước muối, gÌycếtin và sác chất lông khác. Bảng 8.4 trình bày các 
đặc tĩnh của đần lầm lạnh đang dịch giycol 30% của CHLB Đúc khi bơm và quạt hoạt 
động then chế độ dộng cơ nổi sao và tam giác tương ứng với các loại quạt cố sẵi cánh. 
300, 630 và BÚÓ mm. 


8.4. TÍNH TOÁN THIẾT Bĩ BAY HƠI 


8.4,1, Tính toán thiết bị bay bơi tăm lạnh chất lông. 


L) Phường pháp ránh 

Tể tính toấn thiết bị bay hơi lam lạnh chất lỏng cần phải biết năng suất lạnh Qạ, 
nhiệt độ chất tải lạnh khi ra khỏi thiết bị trạ môi chất lạnh và Iaạf thiết bị bay bì 
sử dụng. 


Kết quả lính toần là phải xác định được diện tích truyền nhiệt F của nó và bố trí kết 
cấu thiết bị 


Diện tích truyền nhiệt của thiết bị bay hơi được xác định từ phương Lình truyền nhiệt 


S%._.q, ^ 
tu xu @2 


Trang đổ k - Hệ sổ wuyển thiệt W/m K, 
At,, — Hiệu nhiệt độ trung bình l6garit, K 
dạ - — Mật độ đồng nhiệt tính theo bề mật nhắn, W/m”. 

Vì nhiệt tở {và hệ số truyền nhiệt từ phía môi chất lạnh với phạ thuộc vào hiệu 
nhiệt độ At thay đổi theo vị trí nen rất khó xác định giá trị của hệ số truyền nhiệt k. Vị 
Vậy mà việc giải phương trình 8.2 cũng dẫn đến việc xác định bằng để thị lrị số qy phụ 
thuộc vềo giá trì của hiệu nhiệt dọ Ai, giữa vách và quái trường. 

Trong các thiết bị bay hơi, nước rmuối thường được làm lạnh đĩ từ 3 + 5°C và hiệu 
nhiệt độ trung bình logarit Alg, = 5 + 7C. Đối với thiết bị lạnh frcôn, trị số này lớn hơn 
ở thiết bị amániäe. Trị số hiệu nhiệt độ tối uy At,, và dộ làm lạnh nước muốf được xác 
dịnh theo cẩc tính toán kinh tế ~ Kĩ thuật. 

Khi xác đính q; nhiệt trở của vách phải kể tới cả sự bám bẩn bé mặt Trong các thiết bị 
bay hơi amôniäo nhiệt trở vào khoảng (I,7 + 0.0110 2 nể K/W. Trong các thiết bị freôn ống. 
nhấn (045 ~ 0,6) Lữ ` mẺ K/W còn trong các thiết bị có ống đồng là (0,2 + ,3)107” mễ K/W, 


lẾ7 


Để sử dụng phương pháp đổ thị Lính thiết bị bay hơi cẩn xác định một độ dòng 
nhiệt. Mật độ đông nhiệt từ phía chất tải lạnh đến vách cổ tính tối tất cả các nhiệt trở 
toä nhiệt đối luas và dẫn nhiệt qua các lớp của vách : 


Sa “TT = Lì 83) 
KƯờN, 
Đồng nhiệt từ phía môi chất tính theo diện tích bẽ mặt từ nhía chất tâi lạnh : 
Ă.... (8.4) 


'Troag các phương trình này Â= L— len; Ảtu = tvạ, — {, cần 
diện tích trao đổi nhiệt về phía môi chất. 


tạ„ Ân, và Fụ là 


Khi cho một số trị số At, CÓ € Ate £ Atgj} la tìm được trị số qp lương ứng, do đồ xây 
dựng dược quan hệ qp = f(Ary). Giao diểm của 2 đưỡng biểu thị quan hệ Œ.3) vã (8.4) sẽ 
cho đồng nhiệt cấn tìm. 

Hệ số truyền nhiệt của thiết bị tính theo diện tích bề mặt phía chất tái lạnh xác định 
thep phương trình : 


kưu = trêu, (8.5) 
'Hệ số toä nhiệt về phía môi chất k 
to = qựu yêu, (8.6) 


3} Tính thiết bị bay hơi ống vỏ kiển ngập 

— Số liệu cho trước : Đường kính ống. Loại môi chất và tấo độ môi chất qua thiết bì 
bay hơi. 

~ CÁC thông số vật lí cũa chất tải lạnh (nướo muối) xéc định theo bằng phụ thuậc 
vào nhiệt độ ty và nồng độ nước muối Ệ, trị số nồng độ này chọn sao cho nhiệt độ đông. 
cứng sũa dung dịch phẩt nhỏ hơa nhiệt độ bay hơi từ ấ + 10K. 

~ Liat lượng khối lượng chất tải lạnh được xác định từ phương trình cân bằng nhiệt 
thiết bị hay hơi : 


(87) 
— §ố ống trong một hàng cña thiết bị : 
— (4) 


Ð ” minp. 
— Sau đồ lầm trên giá trị n, và tỉnh lại Le độ môi chất theo (8.8). 


— Su khi tính trị số Reyoold Re ta xác định dược phương tũnh tính hệ sở truyền 
nhiệt về pha nước muối ; 
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+ Chế độ nhấy lổng Re £ 2000, 
Đối với các ống có 1Ì xổ giữa chiêu đài ống và đường kính trong lớn hơn 40 thì cố 
thể lấy Nu = 3,66+7,5 


Tiêu chuẩn R« = Gr . Pr< 3.16”, 
Khi Ra > 8.10, tính Nu đưới dạng : 

Nu=0,15 Pe"22 Ra”, ae. (89) 
¡ — Hệ sổ kể tới sự thay đổi của hệ số toä naÌệt theo siêu đềi. 

Ruyt 
- AE. 

Ị 1eoo (R) 
THệ sổ toổ nhiệt œ khi đố say từ Nu ~ 0đ/2Á 
+ Chế độ chảy rối : Re > 10.000 
LỔ đồng chày ổn định (1/D > 50) có thể tính trực tiếp từ phương trình 


x..- 
0021 uy 48.10) 


Mại độ đồng nhiệt qy, về phía chút tâi lạnh có tỉnh tối nhiệt trở của vách có bấm 
ấn tính cho bẻ mặt troag ống, xéc định mối quan hệ (E-3). Mật độ dòng nhiệt về phía 
môi chất tính theo điện tích bể mặt trơng xác định thea phương trình (8.4). Với chùm. 
ng nhất 

Khi amBnie sôi : 

đản, = 58Ố At LÊ E, /E, {810 


Khi freôn sói 


" 
đụ, =Có rơi (rễ ] tệ" 48.12) 


mm 2 


Ô đây Cụ — Hệ số phụ thuộc vào bản chất môi chát. 
Đối với R2: Cụ =42; với R2: Cạ=4/74, 
Trong trường hợp chung có thể tính Cạ then quan bệ : 


Cụ = 540 pạ!5 Tụ ~2/8 Jx *', Với là khối lượng phân từ và pạ„ Ty tướng úng là 
áp suất và nhiệt độ tới hạn của môi chất. 


Fứx) ~ Hệ số phụ thuộc vào tỉ sỡ giữa ấp suất bay hơi và áp suất tới hạn. 
X= PdPn 
Fữo = 0,14+ | 


Ry/Rum = 3 + 6 là tỉ số giữa chiễn cao tuyệt đối trung bình của các mô trên bể mật 
nhám của ống thép và của ống muẫu. 


£— Hệ số kể tới ảnh hướng của đấy ống Irong chùm ống và được xác dịnh theo đô 
thị hình 8.17 


Kbi [rcôn sôi trên chùm ống có cánh, mật độ dồng nhiệt có thể xác định theo 
phương trình ; 


E 
kì 
2g 
) 


%6 
+4 
tệ 


V2 2 28 3 35 
tr10° ME 
# 
tiếu đ xác định Hệ sốt — ~Ð%)vố1K72 — b— Đôi dỡ RỊ7 
1S Vđi4= 1/15: 2= Với gđ= LỘ ¡ 3= Vớis/dz 145 

(Gi: Tỉ số giữa bước ống và đường kính ống) 


Hình &.L 


Với RI2: 


Seạ = 225 qgế [Eạ, gộ” A tạ Egg/E,} (813) 
£ ~ Hệ số kể đến ảnh hưởng của số đãy trong chùm ống có cánh xác định theo đổ. 
thí hình 8.16. 


tụ — Hệ số tính đến ảnh hưởng cöa dầu khi sôi trên chùm ống ; 


cụ = 0,89 khi lọ = 20%C ; g, =0/81 Khi tụ = TỤC, 
m E, 
& 

1 TT h 
1 ¬ Ì 1Ð 
l n8 
Đ 3H | 

. s 
lóc ? 4 8 8 11% 1% 
“ 3 h 
tư” 

Ũ 

s 


24 8 8g HN 
Mình BA: Toản đỗ sắc định hệ số 6, 
+ Đối vớiIZ ¡ h— Đối vá B22 
cạp =500 N/m” ý 2 gu 1090 W/m” š 3 — qụ¬ 2000 Wm Q, 
4-ng=3000W/m2 L,e—1ÚC ÿ  n— S8dấy đng 
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tối vúi R22: 
dc = 568 E9 cọ A hết E, JR, 4.14) 
Mặt độ dòng nhiệt trong các căng thức (§.3) và (8.11) - (8.14) có thể xác định được 
tằng đổ thị tínỉ đối vái bể mại ong của ống nhấn như chỉ ra trên hình (8.19). Hệ số truyền 
nhiệt của thiết bị, hệ số toả nhiệt từ vách đến môi chất sôi được xáo định thơo phương Irình : 


4 
sụ 
Sau khi xác định bể mạt truyền nhiệt 
phía trong T, theo phường Hình (82), ñ 
tính toán cấu trúc về bể trí thiết bị : Lá, can 


E,=d,mi l2 mỸ (15) 


Õ đây : Z là số lối ống của shất — Hình8.19: Phương pháp đồ dị xác định mật độ. 


tắt lạnh. đồng hiệt tròng 'TBBH, 


ty — SG ống trong một tối 
chiểu đài ống trong lối, m 


E, và dị — điện tích và đường kinh trong cũa ống, 

Số ống chung a = nụZ sẽ quy định đường kính ống vô có chiếu đài ],. Chàm ống 
trong thiết bị bay hơi ống vò đuợc bố trí thøo cạnh của lạc giác đồng tầm, phẩn dưới bố 
trí thêm ống, cền phần trên để trống nhằm giảm chiều cao cót mới chất lồng. 

Số lõi Z sẽ quy định số ống chung ø theo quan hệ ; 

a= 0,75 n, + 0,25 

Vi nụ 1ä số ống đặt theo đường chéo của hình lục giác ngoài cùng. 

Đường kính chung eÈ2 lướt ống D = nụ Š 

Thị số LựP tối gu là 4 + 6 

3) Tính thiết bị bay li môi chất sói trang Ống vÀ trang kẻnh 

Tương tình bay hơi ống vỏ môi chất sói trong ống và trong kênh, chất tải lạnh 
s8 chuyển động tương đổi phức tạp ; Vitz có chuyển động dọc thứ ống và ngang 
qua cáo ông, Khi xúe định hè số toả nhiệt %, tốc độ của chất tải lạnh lấy nhỏ hơn 
6,5 mƒs tín, < 0,5 mút. 


t9 


~ Định tốc độ chuyển động của freên là œo, xác dịnh tốc độ khối lượng dập của nó và 

xố ng trong một lối nạ : 
nị = my/f,0g. (16) 

Ở đây £~ tiết diện tự do bên trong ống có cánh irang. Sau đó ïâm tròn n; và tính 
chính xác lại bị số tả, 

— Tấc độ khối lượng @ð của freôn sẽ quyết định phương trình dùng để tính đồng 
nhiệt : Nến œp có trị số như bằng 8.6 thì ta tìm được trị số dòng nhiệt qg Lương ứng để 
tính @ theo công thứ 


œ= CŨ (epyt (8.17) 


to, ca/ và p, kg/m` : Tốc đo và mật độ môi chất, € và n là các hệ số phụ thuộc bắn 
chất môi chất 


“Bảng 8.6 : MẬI ĐỘ ĐỒNG NHIỆT PHỤ THUỐC VÀO TỐC ĐỘ KHỐI LƯỢNG MỖI 


CHẤT SÔI TRONG ỐNG. 
, kgJmZs: 
Mới da |- ch : 
“ no 20 400 6ã0 
R2 | 130 | 1400 | 2090 | 2500 [| 3000 
R2 | L508 | L406 | 206 | 2300 | 3500 


RI2:C=234, n=047 

R22:C 
Mặt độ dòng nhiệt dạ, tỉnh cho bỂ mặt ngoài khi ấy : 

đạp = CÔ (0a) 8 A9 EU (6.18) 


Nếu trị số đóng nhiệt tìm dược lớn hơn trị số cbo trong bằng (8.6) thì hệ số toá nhiệt 
trăng bình tìm theo phương trình › 


œ= AdE®(apj" (819) 
Hệ số Á phụ thuộc nhiệt độ göi t„ và môi chát che trong băng 8.7. 


“Bảng 8.7 : HỖ SỐ A TRONG CÔNG THỨC (8.19) ĐỐI VỚI MỘT SỐ MÔT CHẤT 


đit bọc 
Xicici EM RE ] no ® 
CRz | 085 | LÔ | LH 123 1 
R22 | 095 | ĐT | 142 | b2 | 525 
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Khi đồ, mật do đồng nhiệc tỉnh cha bể mặt ngoài qgu„ : 
đau = A22 (on) 3 92 A t2? FVEn, (820) 

Hệ số cảnh F/IE,„ = B lý bằng 2,25. 

— Giải bằng phương pháp đổ thị phương mình (8.3) và phương trình (8.20) hoặc 
(8.16) ta sẽ xáz định được mật độ đồng nhiệt qp. 

~ Bê mặt truyền nhiệt F., được xác dịnh theo biểu thức (8.2) tính theo giá 

Bình hay hơi ống vỏ tui chất sói trong ổng, về nguyên tấo, có sổ lối Z = 2. Vì vậy, 
tấề dộ mái chát khong được lớn để thit bị không quá đài và số L/D phải năm trong 
giới hạn 4 + 6 để giảm số tẤm ngân theo chiêu cài và trờ lực của tnôi chất 

— Tổng số ống a, chiều đài ống lị, đường kính trong của vỗ D, và tính toán kết cấu 
tượng tự như với bình bay hơi ống vỗ. 


~ Khoảng cäch giữa cấc tân ngân xác định Iheo giá trị cúa tiết diện tự do F, của 
đường ởi chất tải lạnh : 


= 20 


“Chỉ số f chỉ các đại lượng tương (ng cña chất tải lạnh. 
Khoảng cách giữa cắc tấm ngăn Ï' khi đó : 


R 
„¬ 822 
gÉ — dụg} LAO 

LỔ đây : nạ — SỐ ống tương đương theo chiêu rộng ola chữ. 
nạ . Hs (423) 


Vái sị vÀ s; tương ứng là bước ố0g theo chiều ngang và theo chiêu đứng của chùm, m. 
dạy — Đường kính ngoài của đhg, 

“Số tấm ngăn theo chiêu đài thiết bị 

tự (8.24) 


8.4.2, Tĩnh toán thiết bị bay hơi làm lạnh không khí 

Trong các thiể bị [àm lạnh không khí, không khí dược tiếp xúc với bể mật lạnh của 
thiết hị rong thiết bị kiểu khó) hay tiếp xúc với bẻ mặt lạnh của nước muối (trong thiết 
bị kiểu ướt). Khi nhiệt độ bố mặt thấp bơn nhiệt độ điểm sương thì khi tiếp xúc với 
không khí sẽ xây ta quá trình ngưng tạ hơi nước trong không khí tức là ẩm được tách r4 
Trong thiết bị làm lạnh không khí kiểu kho, tuỷ theo qhiệt đọ bể mật mà nước ngưng ở 
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chang màng nước hay đạng tuyết, cồn trong thiết bị kiểu ướt thì nước ngưng được hồn 
hợp với nước keäe nước muối. Do những đặc điểm khác nhau vẻ trao đổi nhiệt, trao đổi 
chất mà việc tính toán nhiệt và kết cấu cầu hai thiết bị làm lạnh này cũng khác nhau. 

1) Thi bị lảm lạnh không Bi kiểu khó 

~ Dũ kiện cho trước : Năng suất lạnh (ậạ, trạng théi khong khí trước ( Lụ, ,) và sau 
(tạ. tạ) thiết bị, 

Kết quê tính toán : Xáe định bể mặt truyền nhiệt E và nhiệt dộ xôi của môi chất tụ 

hoặc nhiệt độ trung Bình cöa chất tối lạnh tự. 


— Nhiệt độ không khí ra khồi thiết bị lầm lạnh không khí kiểu khô tạ lấy thấp hơn 
ahiệt độ không khí vào ty từ 2 đến 4"C. 

— Xây đựng quả trình hiển đổi trạng thái cúa không khí trên để thị I “ d (h.8.20) và 
xáo định tí số entanpi của khăng khí ở trạng thải vào Ï;, trạng thái ra l; và trạng thải bể 
mật lụ 

' \ — Xác định kiểu và kết cấu bế mặt trao đi nhiệt : 
tường kính ngoài đụy. đường kính trong d, sửa ống, 
chiều cao h, buốc u và chiều đầy Ä của cánh ; bước ổng, 


fo=+_ theé chiếu ngang s, và theo chiếu sầu sạ. 
1s — Xác định hệ số toầ nhiệt dối lưu œ vẻ phía 
không khí : 
Khi không khí chuyển động ngong qua chùm ổng, 
túng T bố trí song song cô cánh tấm. 
Hình B.20. Qu tĩnh Bm lạnh không — NU= CR. (L/duj” 425) 
kM trông thế bị Đơn lụahiiMBo —— gom đó; 


C=,518 = 002315 (1/duồ + 0.425.197” (L/d,)” = 
(075 (L/d)”. (1,36 — 0,24 Re/1000). 

n= 0445 + 0/0066 L/d,; 

128 + 008 Rc/100 


L~ chiều đầi bể mặt truyền nhiệt theo hướng đồng không Khi 
tỉnh chính xác lại. 


: chọn sơ bộ, sau sẽ 


dụ = Đường kính tương đương có thể lấy gắn đứng dụ, = (,6U. 


Công chức {8:25) sử dụng khi Re = 500 « 2500, Ư/d = 6,L8 + 0.35, sự = 2 +. 5, 
1/Á, ~ 4 + 50, Le —40 + 40%, 


Hệ số laä nhiệt Œ được suy ra từ Nu ; 
ty = NHÀ /Đụ 
Đột với chùn ống bố trí sơ le, trị số œ, tính được tăng thêm 1%. 


Khi tính œ,, không lấy tốc đọ khối lượng của khang khí lớn hơn 5 kg/m”s để không 
lám đức màng nước bay hơi theo không khí. giảm tác dụng làm khô của bộ làm ïanh 
không khí. 

— Tỉnh tì số giữa lượng nhiệt lấy từ không khí do truyền nhiệt và truyền chải với bể 
mặt lạnh của thiết bị Qụ và lượng nhiệt lấy từ không khí do đối lưu (toá nhiệt khó) Q, : 


9, 
š D 
Š tính phụ thuộc vào nhiệt độ bể mặt lạnh tụ : Š 
tu> 0G 
= dị) 
la: (8.26) 
Nhỉ lạ «0C : 
(8.26) 


— Xá định hệ số toả nhiệt có tính tới sự ngưng tụ từ không khí : 


0y = qu.Š, (8.27) 
— Xác định hệ số toÄ nhiệt khi tính tới cả nhiệt trổ của lớp tuyết ỗ/À, và cũa sự tiếp 
xúc của cánh với ổng Hụ, 


dụ = 1/08, + VN, + Rạ), (828) 
— Xác dịnh hệ số toá nhiệt tính che bể mặi trong của ống : 
d,= 0, [(RjF)By + Œ ~ FeF)I (820 
Ủ đây : 
F, và T, — tương ứng là diện tích bể một của các cánh và b mật (rong, 
R— Hệ số hiệu quả của cánh -  = TU) 


Với rà ~ vJ251 X8, 


Â và ä; là hệ số dẫn nhiệt và chiếu dây cánh. 
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h— Chiếu cao quy ước của cánh. Đối vái cánh dạng tấm chữ nhật lắp trên chùm ổng 
bổ trí sang song được tính thơo công thức. Ẵ 


h=6,3đ(p— 1) Œ + 9,805 lgp). 
j đây p= (1.28 B/d) VVA ƑB) = 0.2 với A và B tương ứng là cạnh lớn và cạnh nhỏ 
của cánh chữ phật. 
tự — Hệ số tính tới sự toá nhiệt không đồng đếu theo chiều cao cánh t = 0,85, 
— Xắc định mật dó dòng nhiệt về phía không khí tính theo bể mặt trong 
Sry = S (uy — tuy) * (8.30) 
đây : ụ — Nhiệt độ trung bình của không khí, °C. 
~ Xác dịnh diện tích bế maặt truyễn phiết (tính theo bể mật trong) : 
E,= Quau, &30 
É, là cơ sở để thiết kế thiết bị. 
~ Tính cấu tạo thiết bị 
Thiết bị làm lạnh không khí thường bao gồm một sỡ xec-ai dược đặt tiếp nhau theo 
chiều cao hoje chiều sáu, Môi xec-xi được thiết kế đăm bảo trị số tốc độ khối lượng của 
không khí lưu động du, 


Lưu lượng kháng khí : 


may = Quqhị — ) 18.32) 
Tiết diện để không khí lưu động : 
Ey = mg / G0, 39) 


Nếu xee-xi được dặt nối tiếp nhau theo chiếu sâu thì bể mặt một xéc-xi được tỉnh 
nhự sau : 


Ta 


_A...n 
Pu n Gấu t2ïh/A)' g9 
cồn số x€©- x đại song song 
PựỨPt 4835) 
"Chiều dầi tổng ola các ống trong xeø-xÍ : 
L R (836) 


NỊ ty, +3ỗh/a)" 


Gọi H và B tương ứng là chiều eao và chiểu rộng côn B/H = K thả số đây trong 


nà 
JL7SK 4439 
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Giá trị m tính được, được làm trên và tính chính xác lại trị số K theo quan hệ (8.37) 
— trị số K thích hợp sẽ đấm, bảo cụng cấp không khí đều trên tiết diện 


~ 'Yrong thiết bị lầm lạnh gián tiểp bằng nước muổi thả nhiệt độ trung bình tự của nó, 
và độ giảm nhiệt độ Aty khi qua thiết bị được chọn trước với độ chênh lệch giữa nhiệt độ 
bể mật tụ về ty bảng 0,5 + 2"C. Sau đó xác định lưu lượng nước nuối và tốc độ của nó. 
trong đng y + 

tạ = 4Qy/nd  2C,At, tr (838) 

đây : z là số xec-xi 

Cụ ~ Nhipt đong dếng của nước mui lấy theo nhiệt độ trang bình t : kJ/kgK, 

Tượng ứng với tốc độ eo, của nước muối tìm được, xác định chế áo đãng chảy và 
phương trình tính toán xéc dịnh hệ số toã nhiệt dụ theo eấc sông thức (5.9) + (8.10). 

Mật độ đồng nhiệt vẻ phía nước muối có kể tới nhiệt tr của vách và sự bám bần : 


tự m b (839 


Eh 
vị đã, 
ạ thay đổi nền qp, cũng thay đổi, xây dựng quan hệ ạc, = f(4) và từ đố xác định l„ 
trung bình theo phương trình (8.30). 


Trong bộ làm lạnh không khí trực tiếp, môi 
chất sôi trong ống ở nhiệt độ tạ, Tương ứng với 
aăng suất lạnh của bộ làm lạnh không khí Qẹ và 
số xec-xi nổi song song z xäc dịnh Lốc độ khối 
lượng e của môi chất ở một số giá trị nhiệt độ. 
sôi lọ (trong giới hạn tụ„ ~ tạ= La 1890) 


Tính œ và mật độ đồng nhiệt qy theo cấc 
công thức tương ứng (8.17) « (3.20) đối với môi 
chất ở nhiệt độ tạ khi nhiệt độ bổ mặt thay đổi 


Tỉnh 8.2 ; Xóc định L, trong bộ lầm lạnh. Quan hệ qp; = f(t) có đạng như ð hinh (3.21). 
“th. NHÀ ÓC Bến tạ được tìm từ đổ thị căn cứ vào trị số dụ 

tính theo quan he (8.30). 
Trong các thiết bị Iăm lạnh không khí kiểu khô thường có : chiều dây cánh đồng 
922 + 0,4 mm, cánh thép 0,3 + 0,5 mm, Bước cánh khi nhiệt độ sôi dương là 3 + 4 nam, 
khi nhiệt độ sời ám là 7 + 1Ó mm. Chắc chẩn nhất là kiểu bể mặt tấm có các cánh dày, 
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Š= 02 màn và bước cánh 2mm. Trong cấc thiết bị kiểu tấm, thường sử dụng oắc ống 
đồng đường kính  x. ] nơn boäe 19 x ] mm. 

Để tàng hệ số toả nhiệt vẽ phía không khí, nguồi te tầng tốc độ khối lượng của 
không khí đến @/0y = 5 + 6 kgims dâm báo nước ngưng chãy diểu hoà trên bễ mặt. 

Sử dụng ống đường kính nhỏ hợp lí sẽ giảm lượng môi chốt cân thiết, tăng lính 
cứng vững và đảm bảo quan hệ hợp lí giữa sự truyền nhiệt và trở lục thuỷ lực của 
môi chất 

Nhiệt trở tiếp xúc đổi với cánh lắp chặt khi có nước ngưng hoặc bếm, tuyết R„ = 
0,05 (Khi hệ số cảnh = E/Ryy = 10 + 20) với bấ mặt khô R,. = 0/01. Hệ a6 đẫn nhiệt 
của tuyết khi ø = 250 kg/mỸ, À,„ = 0,2 W/mk, chiều dày lớp tuyết 8, = 5 + 6 mm. Khi 
bệ sở cánh cao ƒ = 15 + 20 lấy tốc dọ nước muối lớn hơn I + I.5 mựs còn khi j nhỏ (5 + 10) 
tốc dộ nước muối lớn hơn D.5 ~ 0,8 mứ< 

3) Thiết bị lâm lạnh không khí kiểu ước 

Khác với thiết bị kiểu khá. rhiết bị kiểu này không có bể mật truyền chiết. Trong, 
các bộ làm lạnh không khí bằng phun nước, bể mặt trao đổi nhiệt là bê mật của giơ!, 
sòn trong thiết bị có lớp đệm là bể mật của die phun tuới trên lớp đệm về bế mặt tiến 
xúc của chính tép đệm.. Do vậy ở đây chỉ có khái niệm quy ước “điện te bể mật truyền, 
nhiệt” là điện tích tiết diện bọ làm lanh không khí vuồng gốc với phương chuyển động 
sa không khí 

Trnh dưới bị lêm lạnh phe nước 

Nấu ta đã biết thông sổ ban đắc của không Khí tụ, @,, năng suất lạnh Qọ và lượng 
ẩm Wạ thì cẩn xác định trạng thái cuối của không khỉ (, ÿ;, sổ lượng nước (chất 
Tạnh) mụ„ và diện tích tiết điện ngang của thiết bị lầm lạnh không khí E' 


+ Thường lấy tốc độ khối lượng sẽn không khí œ0 = 2,5 kg/mỄ s 
+ Theo để thị hình 8.20 xác định các hệ số nhiệt độ ị, và hệ sế entanpi nụ của quá 
trình làm lạnt: và tờ đó xác định được rï số ä = nụ 
+ Xác định hệ sể tách ẩm của quá rình thực : 
š= Qý fGà - rWnh (8.40) 
Ổ đầy : r~ Nhiệt hoá hơi cũa nước, kl/kp, 
+ Xác định hệ sở tách ẩm quy ước : 


_. (841) 
+ Xáo định hệ số gốc £ „„ của quá trình quy ước : 
_ Sa,= rä (E2, — D) (842) 
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+ Căn cứ vào sạ„ trếc đổ thị Ird (hình 
8.23) từ điểm 1 xác định nhiệt độ tyạa và 
sntangi lụ„s cất đường ọ = 1). Sau đó xác 


3 dịnh entangi Ï; và nhiệt độ không khí lạ, ra. 
H TL khởi bộ làm lạnh không khí (cuối quá 
‡ ĩ trình thực 
$ 
'a881ïE ”— su di 
“Hình 8.32 : Quan hệ n, vàng, phụ thuộc hệ xố 
ti khi dạ 25 kgiMỖ the (849 


6 — tạng 


+ Xếo định lưu lượng không khí mụ theo 
phương trình (8.32). còn sẽ lượng Ẩm Wạ 
Wặ =1 (ị T đạj, 0.45) 
Nếu Wạ tính được khác với trị số đẩu 
"tài, cẩn tính lại với trị số hệ số tuổi khác. 
+ Lưới loợng nước qua vòi phun : 


% 3 Trụ = MP (8.46) 
Hình 29 Sự ñxy đổ tang dấi không kh }-NhiA độ bạn đâu của nóc ? 
(rang thế bị na lạnh phạm tị =uy - QựCAmụ (54 
+ Diện tích tiết điện ngàng của thiết bị : 
F=un/oyp 4848) 


+ S6 dãy vài phun z thường lấy từ 2 đến 3, bố trí số vòi phun trên im” diện tích tiết 
diễn nụ tính được tầng số vòi phun n: 


arzEu (849) 
+ Lưu lượng nước qua vòi phun, 
sạ= mụn (830) 


+ Từ g, xáe định đường kính ra lỗ phun. 
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Chương 9 
THÁP GIẢI NHIỆT 


9.1. ĐẠI CƯƠNG 


“Tháp giải nhiệt là một thiết bị traø đổi nhiệt dùng để lầm mát nước tuần hoàn cha 
bình ngưng bằng cách bay hơi một phần nước vào không, khí khi cho nước tiểp xúc 
trực tiếp với không khí môi trường. Hấu kết các tháp giải nhiệt dùng che các hệ thông. 
lạnh hoặc diều hoà không khí sử dụng tháp giải nhiệt c6 quạt kút gió. Tháp giải nhiệt 
thường bào gốm mới số bộ phản như aau : và thấp, quạt lút gÌó. hệ thống phán phối 
nuớe, khối dệm (hay còn gọi là mi trường trao đổi nhiệt m) giữa không khí và nước. 
Hình 9.1 giới thiệu một số đạng cấu tạo của thấp giỗi nhiệt 

Tuỳ theo cách bố trí quại só thể phản loại tháp giải nhiệt theo kiểu hít giớ hoặc đầy 
gió cưỡng bức. Tuy Iheo cách bố trí đông chẩy gÌÚa nước và không khí người ta phân 
laại re kiểu nguợc dồng hoặc ngang đồng. 


9,1,1, Tháp 


hiệt tát gìó ngược đồng (hình 9.14) 


'Vả tháp có dạng hình hệp hoặc Tình trụ, khối đệm bố trí phía dưới, quạt hút phía 
iên (khối đêm nằm: ở phía hất của quai). Không khí di vào thấp qua cửa gió bố trí phía 
tên đưới thân thấp Cửa gió thường được bảo vệ bằng lưới thép tránh chuột, chim chỏe, 
Tác rười lạt vào. Nước nông ra từ bình ngưng được phun hoạc tưới, rải phan phổi đếu lên 
khế: đêm và chấy từ trên xuống bồn nước phía dưới. Không khí đi ngược dòng từ phía 
đuối lên trên, Khối đệm có nhiễu loại khác nhau, Khối đêm càng hiệu quả khi bể mặt 
tao đổi nhiệt ẩm giữa nước và không khí càng lớn. Nước chảy thành màng về cẩn được 
"ưu giữ lại lâu trong khối đệm để được ly mất tốt hơn 


Hình .1 > Một số đạng cấu lơ cồn thấp giải nhiệt 
a) Hút giớ ngược đồng § b) Hát giá ngang đồng ; eÿ ĐÂy gió pguạc đồng. 
1 — Quạt hoông trục 2— Qu lí tìm; 4~ Hộ pha phối cu :4~ Bộ chân nước¡ 5-~ Khối địn; 6 < Bồn rước 
7 ~ Giỏ văn; — Đến kình ngưng, 9 = Từ bình ngựng đến 1Ô = Gi làm mất ; 11 — Noốc bể sang, 


Khi tiếp xúc với không khí, mết lượng nước nhö bay hai (thường khoảng 1% lượng 
nước niểu hoàn) làm cho nhiệt độ nước giảm xuống. Do quạt giố có tố: độ lớn và hệt 
thống mãi phun phun nước mịn nên có nhiều bại nước cuốn theo gió ra ngoài. Để giảm. 
tu thất này người ta bổ trí bệ. chặn nước. Các bụi nướo đập vào tấm chặn và rơi tở lại 
xuống khối đệm. Ngày may nhiều loại tháp sử đụng thiết bị rải nước. Nước chẩy thành. 
giọt lớn, không bị cuốn theo gió rên có thể không cần bộ chạn nước, Nước tên thất do 
gió cuốn thường từ 0.2 + 9,3: lượng nước tuần hoàn 


+1 


De trao đổi nhiệt ngược đông nên không khí tươi tiếp xúc ngay với phản nưác có 
nhiệt độ thấp phất nèn hiệu quả làm mất tốt hơn so với kiểu tháp ngang dòng. Tháp giải 
nhiệt ngược đông cũng có ưu điểm khác là sự phân phối gió đồng đu hơn, áp suất phía 
trong thấp là ám nên có thể mở các của quan sét dễ đăng không bị nước bẩu ra nguài. 


9,1,2, Tháp giải nhiệt hút 


ngang dùng (hình 9.1b) 


Củng là kiểo hút gió nèn các khởi đệm được đặt ở phía hút của quai. Tuy nhiên 
khối đệm dược đât ngang với cửa lấy gió. Gió được lấy qua các chứ gi đi ngang qua 
Khối dóm và ngang qua bè chặn nước rỗi mới đi lên miệng hút của quật. Nước được 
phun phân phối phía tren khối đệm và chẩy từ trêo xuống dưới, vuông góc với dòng 
không khí. 

Tháp ngang đồng có ưu điểm [à có cửa lấy giỏ lớn nên chiều can tháp có thể giảm 
hiểu sa với tháp ngược đng. Tuy nhiên do chiếu cao thấp nên khả năng bị gi quản lại 
lớn hơn. 


9.1.3. Tháp giải nhiệt dáy gi ngược dàng (hình 9.1€) 


Đặc điểm của loại đẩy gió là quạt đạt phía đưới, có thể dùng quạt l¡ tâm hoặc hướng, 
trục, đặt trong hoặc ngoài và tháp. Khổi đêm nẵm ở phía dầy của quat. Nước vẫn được 
nhàn phân phối từ phía trên và chẩy xuống phía dưới, không khí đi ngược đồng :ừ phía 
dưới lên trên. 

De quạt bố trí gắn sát mặt thoáng bón nước nên có xung động mạnh trên mặt nước 
Bừi vậy thấp đấy gió thường chỉ I3 (osi cỡ nhỏ. Tháp côn có nhược điểm khée là sự phân. 
phối gió không đồng đểu bằng kiểu hột zảŠ ; áp suất trong tháp là đương nền dễ bị rõ rỉ 
nước ra ngoài ø3y mất vệ sinh, rêu, mốc ; khổ bố trí của quan sát và khi mỗi cà nước có. 
thể bản ra ngoài. Tháp giá đấy chỉ được sử đụng cho bệ thống lạnh cữ nhỏ và vừa. 


9.14, Các loại tháp giải nhiệt khác 


ác loại thấp giải nhiệt trình bẩy trên mục 9.1. đến 3.1.3 thường được gọi là tiáp. 
giải nhiệt ướt da không khí riếp xúc trực tiếp với nước. Nhược điểm chủ yếu của loại 
này là nước bay hơi và các loại tap chất trong nước như độ cứng, độ pH, hoá chất lap 
chất từng vưø sáo chuẩn cho phếp do nước bay hơi đo đó để bảo vệ bình ngưng cũng 
như chính tháp giải nhiệt thường phải c6 hệ thẩng xử lý nước đi kẽm. Nến không cần 
phải hoà trận nước tươi bổ sung với tỷ lệ thích hợp để giữ các nông đó đó khòng vượt. 
chuẩn cho phép. 

Để giải quyết nhược điểm đó, người te. phát triển kiếu tháp giết nhiệt khô. Trong 
thấp bổ trí một đần trao đổi nhiệt để nước từ bình ngưng ra đi phía trong, không khí làm 
mát ởi phía ngoài. kháng có sự tiếp súc trực tiếp với nhau. Tuy nhiên, hiệu suất của tháp. 
giảm đáng kể do thiếu phân bay bơi sửa nước vào không khí nên rất ít được sử dụng. 
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9.2. TÍNH TOÁN LÍ THUYẾT THÁP GIẢI NHIỆT 


Có thiểu phương pháp tính toán tháp giải nhiệt khác nhau. Ở đây giới thiệu cách. 
tính cũa Baker và Siryock. Trước khi đi vào tỉnh toán cần thống nhất một số khái niệm 
và thuật ngữ cơ bản sáu ¡ 

— Hiệu nhiệt độ vớt (appsoch) là hiệu nhiệt độ nước ra khỏi tháp và nhiệt độ ưới của 
không khí vào tháp. 


ÁN = NT 


t¿¡ — nhiệt độ qước ra khối thấp = nhiệt độ nước vào Bình ngưng (ở đây lẩy kĩ hiệu 
chân I,2 theo bình ngưng để đỡ nhầm lẫn). 

9„ — nhiệt độ ướt của không Khí vào tháp. 

— Hiện nhiệt độ nước vo rư (range) là hiệu nhiệt độ. nước vào tháp và ra khỏi tháp : 

_. 

1, — nhiệt để nước vào tháp = nhiệt độ nước rụ khỏi bình ngưng. 

— Nước xẻ (Elewdowr) : lượng nước xã bỏ dịnh kì để đảm bảo hèm lượng các tạp 
chất (độ cứng hoá chất, căn bẩn...) không vợt giới hạn cho phép. 

— Ki đệm (tÌD) : khối vài liệu điên đầy bên trong tháp nhằm tăng cường điện tích: 
bẻ mặt và thời gian trao đổi nhiệt ẩm giữa không khí và nước di ngược chiều. Khối đẹm, 
có thể đạn giên là các đàn thanh gỗ, các vòng độm vòng yên ngựa bằng gốm, thuỷ tình 
dể đống hền độn hoặc các tấm xếp tấm cuộn được dâp định hình bảng nhựa... 


— Nước bổ sưng (makenp watcr) : nước bỏ sung che thấp từ nguồn nước thành phố 
bù vào lượng nước bay hơi ; nước xã và các tổn thất do rò rÍ. hoặc cuđn mát theo gió. 


thường lượng nước bể sung nằm trong khoảng 2 lượng nước tuẫn hoàn. Nếu bỏ 
cqua khác biệt entanpy gia nước tuần huần và nước bổ sung thì cân bằng măng lượng 
giữa nước và không khí có thể biểu điễn qua biểu thức sau : 


ucpydt= ổn, SỔ 
trong đồ : 

an. nụ, ~ lưu lượng nuậc và không khí, kgs, 

suy — nhiệt đăng riêng của nước kJ/kgK, 

+y— nhiệt độ nước, ĐC, 

hụ — entanpy của không khí, kI/g. 


Nếu bỏ qua trở nhiệ: của màng không khí ẩm bảo hoà ngăn cách giữa bể mật nước 
bay hơi và đồng không khí, thì sự trao đổi hhiệt Ẩm tren bể mặt phân chia só thể được. 
biểu thị bằng biểu thức : 

mịdh, = Kặ, Chạy — ly) đẾ” @3 
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trong đó : 
K„„ — hệ số trao đổi chất, kg/s.mˆ, 


hụy — enGinpy 


la mồng không khí bão hoã, kJ/kE. 

E___ diện tích bế mật trao đổi nhiệt Ẩm giữa nước và không khí, mễ. 

Trong phương mình (9.2) sự thay đẩi của entanpy hoặc nhiệt tổng của không khí 
bao gốm sự thay đổi của nhiệt hiện và nhiết ẩn. Nếu coi một thấp giải nhiệt với một 
khối dóm thể tích V và mật diện tích tiếp xúc F = f.V, mmỶ, trơng đỏ f là điện tích bề mật 
cña khối đệm cho mỗi đơa vị thể tích anŸ) của khối đệm và dặt K = kạyjo„„ thả khi kết 
hợp 2 phương trình (9.1) và (9.2) ta có : 


KP „1 63) 


Giá trị tích phân của phương trình (9.3) được biết tới như hệ sử củo thấp giải nhiệt 
Đo việc tính toán tháp giái nhiệt là phúc tạp và cũng do khuôn khổ cuốn sách có 
hạn, chủng t4 vẽ Ủi thẳng vào cách tinh chọn tháp giải nhiệt tiêu ehuẩn ở phần sau, 


9.3. CÁC ĐẶC TÍNH VẬN HÀNH CỦA THÁP GIẢI NHIỆT 


9.3.1. Các yếu tố cư bản ảnh hưởng đến năng suất của tháp. 


“Cũng giống như céc thiết bị trao dối nhiệt khác, năng suất giải nhiệt của thấp không. 
phấi cổ định mà thay đối theo điều kiên làm việc. Khi thiết kế người kĩ sư phải xác định 
được chính xác điển kiện làm việc cửa tháp và từ đỏ xác định được năng sát giấi nhiệt 
cửa thấp, Năng suất giới nhiệt của thấp phải phù hợp với nhiệt thải từ hình ngưng của hệ 
thống lạnh bay nói cách khác tháp phải thải được toàn bỏ nhiệt đo bình ngưng xả ra. 
Không những thế, người kĩ sự phẩi lầm một bài toán tổi im: về kinh tế nghĩa tà phải 
thắp piải nhiệt sao cho tổng tiêu tớn điện năng để sản xuất ra một đơn vị lạnh là thấp, 
tường đồ có điện năng cung vấp ch máy nén, cho bơm nước, cho quạt tháp giải 
nhiệt, hoặc bao trầm hơn nữa là tổng chỉ phí cho muột đơn vị lạnh phải là thấp nhất, Các 
chỉ phí đó là chỉ phí điện năng, chủ phí dẫu tư ban đầu, chỉ phi vận hành, chỉ phí vất tư. 
phụ như nước, dầu, mỡ, sửa chữa, bảo dưỡng... 


chạn 


Năng suất giải nhiệt của tháp giải nhiệt thường phù thuộc vào một số. yếu lổ cư - 
Đẫn san: 

— Tỉ lệ nước và không khí, 

— TỊ lệ phun mưa, đệ mịn nước phun ở thép không cổ khối đêm cồn ở thấp có khối ° 
độn thường người (a tính tối bề mặt diện tfch trao đổi nhiệ: hiệu quổ. t số điện tích bê 
mại khối đệm tren thể tích khối đèm, chiều cao khới đẹu: đối với kiểu ngược dòng vũ. 
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chiểu sâu khối đệm đối với kiểu ngang dòng... Hiệu quả cảng cao khi điện tích trao đổi 
nhiệt ẩm càng lớn, tỉ số diện tỉcb, thể tích càng lớn, chiêu cao và chiếu sản cồng lớn. 

~ Nhiệt đồ nước vào, nhiệt độ nước ra khỏi thấp và hiệu nhiệt độ nước vào và rà 
sũng ảnh hưởng lớn đến năng suất tháp. Năng suất tháp càng cao khi nhiệt đỘ rước vào 
và ra căng cao và hiệu nhiệt độ căng giảm. 

“Nhiệt độ nhiệt kế ướt cũng ảnh hường rất nhiều đến năng suất tháp. Nhiệt đó nhiệt 
kế ướt càng nhỏ nghĩa là độ ẩm tương đối không khí càng nhỏ, nước càng dễ bay hơi 
vào không khí và năng suất tháp tăng lên. Khi nhiệt độ trớt bằng nhiệt độ khê, khẳng, 
khí đại trạng thái bão hoà, độ ẩm tương dếi băng 100%, nước không thể bay hơi vào 
không khí, khi đó sự toả nhiệt của nước vào không khí chỉ còn duy nhất thành phẩm. 
nhiệt hiện và nhiệt từ nước toả vào không khí chỉ do chènh lệch nhiệt đờ. 


9.3.3. Các thùng số lũ thuật cơ bằn 
Những thông số kĩ thuật cơ bản của một tháp giải nhiệt bồi vậy thường được cho. 
Thự sau. 
1) Năng suất giải nhiệt của tháp 
"Nâng suất tháp lẽ ra nhẫi cho theo khá năng giải nhiệt thực của thấp đơn vị SLIà KW, 
nhưng Viên CTI lại dùng tấn lạnh Mỹ làm đơn vị và số lấn lạnh này không phải là nhiệt 
thải ra ở bình ngưng mà là năng suất (anh của :nấy lạnh (lầm lạnh nước). Ví đụ Thấp. 
Liang CRÍ : LRC — LÀN 100 hoặc thấp Rínki ERK100 thì cen số 100 có nghĩa là thấp có 
nàng suất hoặc khả năng giải nhiệt chơ mộc hệ thống lạnh cỏ năng suất lạnh 100 tấn 
lạnh Mỹ (QQụ = 100 tấn lạnh Mỹ = 35) KW), 
Tuy nhiên năng suối giá nhiệt thực phải bằng nhiệt xã ta ử bình ngưng chờ nòa : 
Q=0,=(Q,+N = Q, (1 + 1/e). @4) 
Vái hệ số lạnh £ của máy lầm lạnh nước rừ 3,4 đến 3,5 ta œ 
Q= [Ô0 tấn (1 + /3/45) = 129 tấn Ê 453 KW, 
hưng do thối quen sử đụng, người te không nói đến năng suất thực của thấp mà 
dùng lướn giá trị [ŨD tấn là năng suất lạnh củz máy lạnh mà tháp phục vụ cho lâm kí 
Triệu của tháp. 


3) Lm lượng nước: huấn hoàn, 

Lưu lượng nước tuần hoàn dâ.được tính tối ưu và quy chuẩn là l3 ñ/phúttấw lạnh 
Mỹ. Như vậy một máy lạnh có Qạ = LÔ0 tấn lạnh ;hì lưu lượng nuớc tuần hoàn dành. 
định là L3 100 1/phút = 1300 J/min = 78m /h. Phải chọn bơm đạt được lưu Lượng đã. 

3) tim bượng không khỉ tuần haầu công lân công tốt nhưng tiêu tấn L0 qưẠT công tua. 

4®) Nhiệi độ nước vào tháp là 37%. 
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3) Nhiệt dộ nước ra Khởi thấp là 32 %7 


Củp nhiệt độ này càng czo, năng suất thép càng lớn. Tuy nhiên, coáy lạnh )ầm việ 
càng khó khăn, năng nẻ, tiêu tốn điền năng cho máy lạnh càng eao. 


6) Miệu nhiệt độ nước vào ra (range) là An, = tuy = tạ = 5K 


Ô các điều kiện vậa hành khác, nhiệt đệ nước vào r4 có thể thấp hơn hoặc can 
hơn nhưng hiệu nhiệt độ này thường được giữ nguyên để tính toán hiệu chỉnh năng, 
suất tháp. 


Tì Nhiệt độ cốt của không khí bốn ngoài tụ = 27%. 

Khi nhiệt độ ướt tăng lên hoặc giảm xuống. cần phải hiệu chỉnh lại năng suất thấp. 

ÔÖ mọt số lài liệu người ta cho cä cặp nhiệt độ khả tết t, = 359C, tụ = 279 
nhiều tài liệu người ta không lưu § đến nhiệt độ khô. 

8) điệu nhiệt độ ướt (approeh) là hiện giữa nhiệt độ nước ra khối tháp và nhiệt độ 
nhiệt Xổ rốt 


Nhưng, 


Ta thấy rõ răng rằng khi nhiệt độ nước ra khỏi thép cảng xe (hủ năng suốt lạnh của 
tháp càng lớn vì chênh lệch nhiệt độ giữa nước về không khí cằng lớn. Ví dụ, ở cùng 
điển kiện nhiệt độ ưới 275C. làm mát nước từ 5Ú*C xuống 45°C dễ hơn nhiều (và đạt 
tăng suất cao hơn nhiều) ao với làm mắt từ 37°C xuống 32°C. 

Theo quy định chung của Viện Tháp giải nhiệt CTT thì năng suất lanh donh định của 
thấp giải nhiệt là vận bành ở các điều kiện tiêu chuẩn sau : 

— Lưu lượng nước tuần hoàn 13 líUphút/tốn lạnh Mỹ (1 tẩn lạnh = 3.516 kỲV). 

— Nhiệt độ nước vào thấp 37C ra khôi thấp 32°C. 


Hiệu nhiệt độ nước vào ra AI, = 37 — 32 = SK 
— Nhiệt độ không khí khó 38°C, ướt 27°G 


" nhiệt độ ướt Auy = 32 — 275C = 5K. 

-ĐỂ giải thích thêm sự ảnh hường của các yếu tổ trên đối với năng uất giải nhiệt của 
tháo tạ có thể khảo sát đồ thị trên hình 9.2 

Tình 9.2 giới thiệu sự phụ thuậc của năng suất lạnh của thấp vào nhiệt độ ướt L„ 
cũng như nhiệt độ nước vào ra khỏi tháp với giả thiết là hiệu nhiệt độ nước vào và ra 
tvy — tự, = Š = không dối. Để tổng quất trục tùng là số O/Q,. trong để Q„ là năng, 
suất thực tẾ của tháp vận hành ở điều kiện thực tế còn Q„ tà năng suất lạnh tiêu chuẩn 
{danh định) giả thiết vận hành ở điều kiện tiêu chuẩn. 


zn6 


H2 


" ” a “ sữa 4t 
v— 

Hình 9⁄8  Bự phụ thuộc của năng suấi ạnh thấp vo nhiệt độ cớ L, và nhiệt đệ nước vào ra KHÔI thấp 

ới giã thiết biện nhiệt độ nước vào ( là 5K không đổi 

Ở đây ta cũng nhận thấy nhiệt độ nước ra khỏi thấp phải cao hơn nhiệt độ ưới ït 
nhất 3K, tháp làm việc toới có hiệu quả. Nhiệt độ nước ra cằng cao hưn nhiệt độ ướt thì 
mảng xuất của thấp cũng cầng răng. Tuy nhiên không thể cho nhiệt độ nước ra cao uỷ ý 
ì nhiệt đọ ngưng tụ sẽ tổng theo vi khi nhiệt độ ngưng tụ cứ tăng LE tiều tốn diện năng 
ng khoảng 1,5% và năng suất lạnh giảm: khoảng 4%. 

Cũng từ đổ thị hình 92 ta thấy ở nhiệt độ tới \„ = 275C mà nhiệt độ vào ra 37 — 
32ƑC thì năng suất thấp băng đúng năng suất ẻu chuẩn. Nếu nhiệt độ vào rs tăng lên 
3& — 33“C- hủ năng suất thấp tầng khoảng 189 (Qụ = 1,I8Q,,). Nếu nhiệt độ vào ra 
giảm còn 36 - 3I°C thì năng suất chỉ cền Q„ = 0,05Q,, và nếu nhiệt độ vào ra giảm 
xung 35 — 30% thì năng suất tháp chỉ côn khoảng 0,76% năng suất tiêu chuẩn. Các ví 
dụ tính nắng suất lạnh thực và chọn tháp sẽ được trình Bầy ở phần sau. 


94. KẾT CẤU, VẬT LIỆU VÀ ĐẶC ĐIỂM 


Š, ở dây chúng tôi đưa ví dụ cụ thể về tháp giải nhiệt do 
hãng LLiang Chỉ (Đài Loan) chế tạo. Liang Chỉ (LC) là thành vien của Viẹn CTI, và 
thấp giải nhiệt LC cũng tương tự các sản phẩm của các (hành viên khúc như RINKI, 
TÂN PHÁT, 
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Khảe với (hãp Rinki và Tân Phát là kiểu 
hành trợ đêng hú4 gió ngược đông, các tháp giải 
nhiệt LC có dạng hình khối chữ nhật kiến hết 
nộ ngàng dùng. 

Mình 9-3 và 9.4 giới thiệu hình đáng, 
Kết cấu và vặt liệu tiêu chuẩn cên thấp hình: 
trụ đểng (Rinki, Tâm Phải) và hình khối 
{Llaag Chỉ), 


Hình %3 Hành dòng cu tại tp giải sidx 
“ST NANEL kộ ở 


Mình %4 : K2 cáo và vật bội cx chon Sap Liơng Chí 


1. Đặng tư gngl (TEFC), Ề Luết bảo se que (La thấp mụ an) ; 1 |fạý gà tên 4: Cau tu (62s) 
` Ống sới mộc mông ux lính ngơng vàn (}1))  f lNến phân phi me (12M); Và thâp PVC), 
.K Cầu kiểm se J0) 9. Khung Són soớc 0hép đạt kópn) 1L Ống nốt s2 lech pà (ổng thớp mạ k4) ¡ 
LÍ, Ống mước tk sung sự động ; 12 Ống mạn hổ sang bằng uy : 13 Ông sy tận 14 Ống lÁ , 
1% Dây biến (PS), lA Báo may lạnh (JWP., (7 xế đệm (/^ ~;, TẢ Chóp g9 (J9), 
L9 Thang (dep nạ bên), 2) JÖp quạt (06672. 


Bằng 9.1 giới thiệu các thông số Kĩ thuật chủ yếu của các thấp giải nhiệt liêu 
chuẩn dãy sang suất từ NÓ đến 1250 táo lạnh. Kí hiệu của tháp giải nhiệt được giải 
thích: nẦU s49. 


LRC-LN 100 
mấy lack: 
“uất ah là. Thu hụeh Mỹ G5119) 
Yêu nhà chế tro [lang Chí} 


Nếu thấp được hãng Iioki (Hồng Kông) chế tạo sẽ có kí biệu PRK-L00 và của 
hãng Tân Pất là LBC-100Xbàng 9.2) 
Hình 9.5 giớt thiệu các tố hợp cơ bản cêa các cỡ tháp: giải phiệt khác nhau của LC. 


"——^- 


cà bi 


LRC-LW-&0-7009. LRC-LN-800-1000. 


anh %5 ¡ Cc số bp o bên sả tp giải shiệt 1£; 


toẩu 00 sa Jợu sônp ÝV7£) Cế'T dèo 2o ŠUO €« 
đpn Sỹ tô ex #np 3tọnp “80rÊu quị erb tns đ; yg0ì gọt #Ug) 80a toa đỹ 12) ca. 
L1 XP ⁄2,EE I1 1003 2,79 t2 2,18 0a 290 '0/.PX1€T 024) #IVŸU 3p E3 BE M1 [+ — #2002 


ơn 


[JIEHIDH 
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=r pøn[mdravansirj 
[££ |nemjasrs[rnvzpser | 
rvmaerll 


lsxei Jwợc 
IPLZAVEEMB|EXEE 0M 9E 


IS HITO 
rxểe 


rxex 
EGUCHEO.]LKITLTGILCLO 
TH ME 0S V0MN|SxfvEiTi [fxer, 


[ri 
EiEESi 
SiEircral 
EiEt-zil 
Errnal 


KEESTREESS-TIKAI.L-LELI 
TvanMil 
BE) 


Irxer 


sxer 


sxex 


[zxe 


BI TIET 
HIGTLHIED-SIET3 
[SETNEGITLTIISITNETIE 
Ivans |fxwniwelixr 

x: 


r 
rxtpmr 


YaMr |wnoar |vanay |zvivoeME 
mm | ma DI m 


Sạ Jun 
= ng | xen, 
KIITTLI 


Tạng | t9 | nên mg 
IEEIEIUUDE] 


G21) 


11ÄïHN IYI9 áÿyHL V2 NYH QÕ QS ĐKOHI 2V22 Fá ung. 


Bảng 92 : CÁC THÔNG SỐ CƠ BẢN THÁP GIẢI NHIỆT RINKI VÀ TÂN PHÁT 


ng La LRMNG] — Qua6 — 
“Tawr lượng | PC MiÐ Tân Assntiy Pipe Onieelnn CA) 
VU. | aME No 
VN | m coØ |MAo| Lm. | Quy | v2 | Re | xã | raa |Ẩgmuácbế 
L [NgơÍ sau | Hộ | mại |0dix| nan | Dạp | se 
Thể ty 


kửc 
IHIREENE] 
ESIIRN-:TEET7 
ESWIETTIRT-] 
E-EIINELTIRT-TÌ 
ETinarinTi 
T0[ sT|— 211) 


FTSIRTHINE-TIT-T] 
IINEIREE1-1 
F'METEEE1IT-T 

_—_ MỊ #27 8580| TRM, 


đ0Ì 2727 7W HA 
ToT S)0|— 910 | 3DIS 
X6[ 361 | _8ạn | an: 
Tg3| x53 | lận) | 2180 
II TINE:-IEETI 
HƠI đX0|  1959]2285 

KH 
90: | 250 | 3530, 
IDNIEĐ7IEIDI 
HEIIREEIETET 
IEHIRES-IETCT 
IEDIREECTIE-O] 
ITHIIRETTETTI 
ETIEHTIIESTTIEDTI 
ETIETTRE:TTETTI 
—T8g | 115£{ si ata 
EOIEIRTTTTEDTI 
ITRETHRETTIDEO 
IETTIEETINTETIETL] 
ETIETINEEIESETI 


(. Năng suất lạnh thực - Q, = Qụ + N, = Qạ (1 + 1/2) ~ 1,290, 
Yí đụ : LBC-100 : 129 tấn lạnh = I29.3,51 = 453KW. 

Với giả thiết tháp phải làm việc ở điều kiện tiêu chuẩn : lưu lượng nước 10//minkấn 
27C ; nhiệt độ nước vào 37C ra 122C. 

2. Kích thước Anh Mỹ tương đương 15 ~ 1/2B, 35 - LB, 32 = l⁄/E... 

2. Tự động (chăm tự động)  ey (châm nhanh) 

.4, Cọt ấp bơm bằng tổng tốn thất áp suất bình ngưng. hệ đường ống và cột áp củn tháp. 
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9.4.2. Các đạc điểm cụ bản của tháp giải nhiệt 


“hán L lầm việc theo kiểu hút gió đồng ngang. Các tháp nhô cỡ 30 đến 100 dược 
truyền động trực tiếp còn các loại 125 đến 250 được truyền động bằng dai thang, Quạt 
kiểu hướng truc có đồ ồn nhỏ. Các tháp cỡ từ BÒ đến 225 là kiểu đơn có ! quạt gió. Các 
tháp cỡ lớn hơn được ghép nối bởi 2 hoặc nhiều tháp đơn. Ví dụ tháp 300 được ghép bởi 
3 thép 150, thấp 500 được ghép bời 2 tháp 350, thấp LO0Ó được ghép bởi 2 tháp 250 và 
thắp 1250 được ghép bởi 5 thấp 250... Như vậy bằng cáeh ghép nấi các đơn nguyên này 
người ta cổ thể có các tổ hợp thấp vái năng suất không giới hạn rất thuận lợi cho việc 
ở rộng hệ thống lạnh. 

Bộ phân phân phối nước cũng được tiêu chuẩn huẩ và lầm việc theo kiểu trọng 
trường chảy tự do từ trên xuống qua khối đêm bằng nhựa PVC dáp định bình chữ Ö lồi 
tạa một mằng nước mỏng có điện tích trao đổi nhiệt ẩm lớn chảy chậm, tiếp xúo tốt với 
không khí đi ngược chiều, đảm bảo hiệu quả trao đổi nhiệt Ấm cao, nhưng không lắng 
đọng cậu bản. Hình 9.6 giới thiệu nguyên tắc cấu tạo màng PVC chữ O lới. 

Các vật liệu chế tạo các chỉ tiết đảm bảo chống an mòn và bền với mọi thời tiết 
khắc nghiệt bên ngoài nhờ ấp dung cắc tiền bộ khoa hoo kĩ thuật mới vẻ vật liệu. 

Tháp Rinki (Hồng Kêng) và Tân Phát (Đài Loan) lại lầm Việc theo kiểu hút gió 
ngược đồng, thân trụ đứng với 30 kich cỡ khác nhau từ 3 đến 1580 tấn lạnh, không sử 
dụng kiểu ghép nối các đơn nguyên như tháp LC. 

Dài thấp lành trụ cên thấp sử dụng bộ phân phối nước quay, râi nước dêu trên khối 
đệm. Người ta lợi dụng phản lực của động nước phon ra để truyền động cho bộ rải nước. 
tự qoay quanh trục tâm của tháp. Do hạt nước rải lớa không bị giỏ cuốn nén trong các 
thần nãy không sầu bố trí các bệ phận chăn nước. 


Hành 95% s Màng PVC dịp định hình chữ O lới để tạo bể mật trao đối nhiệt ẩm 
X khỏi đệm trong thấp giảt nhiệt. 


1 — Gi nuốt phân phếi ;2— Không khí; 3 ~ Màng nước ¡4 - Màng PVC 


la 


9,5, NƯỚC BỔ SUNG, NUỐC TI:ẨN HOÃN 
VẢ YÊU CẦU CHẤT LƯỢNG NƯỚC 


“Tẩn thất nước tuần hoàn khi vận hành tháp bao gồm các tổn thất thành phần như sau : 

9.5.1. Lượng nước bay hơi vào không khí để thải nhiệt cho nước nhờ nhiệt ẩn hoầ 
hơi. Nhiệt ẩn hoá hơi ca nước ở áp suất thường r = 2258 kl/kg. Nghĩa là cứ bay hơi 
được †kg nước, nhiệt thải khồi tháp là 2258 kl. Nếu giả thiết là toàn bộ nhiệt thải của. 
tháp được trái theo đường bay hơi (nhiệt Ấn bằng 1DÖ%, nhiệt hiện bằng 099) thì lượng, 
nưác bay hơi có thể xáo định theo các phương trình câu bằng rhiết như sau 


Qy= my. 6c (uy — tạ) KẾ (95) 
(E mụn -!, kW (86) 
tuy -& .. ns.. (02) 


trong đỏ ; 

Q, — năng suất thực của thấp, kW (tăng suất thấi nhiệt thực của tháp chứ không 
nhải nâng suất lạnh tính theo tẩn lạnh như chữ số trong kí hiệu tháp, vĩ dụ tháp 100. 
dùng cho hệ thống lạnh Qạ = 100 tân = 35† kW ; Q, = 129 tấn = 453 kW — xem thêm 

Lương trình (9.4) 

mm, — lưu lượng aớ tuần hoàn, kg, 

ta — lượng nước bạy hơi, kg/s 

cụ» — nhiệt dụng rien$ đẳng áp của nước, kJ/(kg K) 

/a, tại — nhiệt độ nướo vào vũ ra khối thấp, °Ơ 

¡= 2258 kJƒkg ~ nhiệt Ấn hoä hơi của nước. 

Vi dụ 91 

Hãy xác định lượng nước tuần hoàn và bay hơi làm việc ở diểu kiện tiêu chuẩn cho 
máy làm lạnh nước cho điều hoä không khỉ cỏ năng suất lạnh Qp = 351 KW với giả thiết 
nhiệt ấm bằng 100%. 

Giải 

Q,= 351 KW = 100 tấn lạnh 

Vì điển kiệu thời tiết của nơi lắp đật máy phà hợp với điều kiện tiêu chuẩn nêp chọn 
tháp 100 CVí dụ tiếp LỆ Tà LRC-LN-L00 ; thép Rinki là ERK — 100, cháp Tân Phát là 
LBE- L0). 

— Nâng suất giấi nhiệt thực của tháp (theo phương trình (9.4)) là : 

Q=Q¿ 1+ 8) = 1001 + 1/3/45) = 120 tấp = 453 kW 

(chụn £ = 3,45 vì đây là máy làm lạnh nướp Water Chiller). 

— lau lượng nước tuần boàn 

mm, 0.13 liVphút, tấn TÔ tấn = 1300 kg/phút = 21,7 kg/< 
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Tượng nước bay hai 


Đ _„ 433 kỊ kg 
mài “miên ạ ký G2 kgjs = 722 kạ/h 

Lượng tước bay hơi bằng khoảng D.22% lượng nước tuần hoàn. Tuy nhiên tháa thải 
nhiệt vào không khí không chỉ qua nhiệt ẩn mà qua cả nhiệt hiện nên lượng nước bay 
hơi thực tế nhỏ hơn 0,92%, 

9.5.2. Lượng nước hị cuẩn theo gió do thép được thông giá cưỡng bức bằng quạt. 
Do tấc độ không khí lớn nên các bại nước nhỏ bị cuốn theo r£ ngoài. Lượng nước cuốn 
theo nấm trong khoảng từ 0,2 đến 0,3% lượng nước tuốn hoàn. 

9.5.3. Lượng nước xã định kì 

Khí vận bành tháp trong thời gian đài, do lượng nước bay hơi nên nồng độ tạp chất 
như độ cứng, bụi, cặn bẩn, độ pÉT.. tang lên vượt guá tiêu chuẩu cho phép, Để bản vệ 
bình ngưng kbông bị đóng cặn và xâm thực, ăn tnôn người ta phải xử lý nước bổ vung, 


và xã một phân nước tuần hoàn để thay thế bằng nướ tươi Lượng nuốc xả định kì 
chiếm khoảng 0.3% lượng nước tuần hoàn. 


9.5.4, Lượng nước bổ sung. 


Lượng nước bể sung là tổng củe 3 trành phần trèn cộng với lượng tẳn thất do rò 
rỉ hoặc các tổn thất khác. Xến bỏ qua tổn thất rò rỉ và tổn thất khác ta c5 lượng nước 
bổ sung : 


tụy + mạ £ hy, KB/S 
m„¿ — lưỡng nước bay hơi 


mmạ„ ~ lượng nước cuốn theo 
mụ, — lượng nước xã định kì 
“Theo kinh nghiệm lượng nước bể song năm trong khoảng 2% lưu lương nước tuần hoàn. 
9.5.8. Yên cầu chất lượng nước 

Bằng 9.3 giới thiệu các chỉ tiêu yêu cầu về chất lượng nước của Viện Thấp giải nhiệt CŨ. 
ng 9.3 : CHÍ TIÊU YÊU CẦU VỀ CHẤT LƯỢNG NƯỚC (ppm = phần triệu) 


: TRiượn 
Đieng Ì nạ HẾ | nu, | Đg cứng | lade | knaeg | Aednhie | Rede 


HH | ng | (g | nhe saidluie øi 
S mui | - | UVêem | gpm | mm | sôm | PB | TA Ngm 
œ0, | cố, | CÔ | so | SỐ, | 


Niấc tuân |osw | dưới 300 | đế 295 | dưới HỐO | đưấi200 | dưới200 - daốï50 |duớit0 
hàn I 


Nước bồ ng | 6+ | dưới 200 | dướiS0 | đưới 50 


30 | Awøi90 | duế3G |dzối03 


Nếa nước tuấn hoàn không đạt các chỉ tiêu chất lượng cắn bố trí hệ thống xử lý 
nước di kèm 
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9,6, TÍNH CHỌN THÁP GIẢI NHIỆT 


9,6,1, Tính chọn theo bảng, 


Tăng 9.4 giới thiệu nàng suất giải nhiệt của thấp quy theo lưu lượng nước tuần hoàn, 
(1 ti lạnh Mỹ tưởng dương lưu lượng nước I3 ỨỰphúO phụ thuộc vào điều kiện vận. 
hành là nhiệt độ ướt tư của :nôi trường kháng khí xung quanh và nhiệt độ nước vào tháp. 
t2 Ta khối tháp tạ; với giả thiết là hiệu nhiệt độ mước vào rủ ÁU, = 
Không đổi, 


""“ÔÒÖ 


"Ta có thể m hiểu cách sứ dụng báng qua ví dụ tính toán sau đây. 

Vĩ dụ 92 

Hãy tính chọn thấp giải nhiệt cha máy điểu boà không khể kiểu bình ngưng giải 
nhiệt nước, nang suất lanh 100 tấn (anh Mỹ (351 kW) làm việc tai Hà Nội theo điều hoà. 
cấp 2; AU = 3K, 


Giải : 

Theo điều huà cấp 2 tại Hà Nội, ta có : 

lý =3122G, @ = 6°, tra đồ thị Mollier (h~ đ) hoặc Ẩm đổ Carrier được nhiệt 
đổ t„ =31°. lưu ý : Tiều chuẩn khí hạu Việt Nam TCVN 4088-85 không ch dữ liệu 


nhiệt độ tất 1, nên có một điệu phiền phức là phải xác định từ nhiệt độ ¡ và độ ấm 
'@ của không khí. 


— Để diều kiện làm việc của máy lạnh dược thuận lợi ta chọn biệu nhiệt độ ước 
tị — tự = 3K nghĩa là nhiệt đề nước ra là tại ~ tụ + 3K — 34PC và vị At, = 5K = const 
nên nhiệt đổ nước vàu là ,„ = 34 + 5 = 395C. 


— Theo tiêu chuẩn thì 1 sấn lạnh rương đường với lưu lượng nước yêu cầu là 13 Iiyphú:. 
'Vày máy lanh 100 tần yêu cầu 1304 iíu¿phúi. 

- Với dữ liệu tụ = 31®C và t,2 + tại Z 39 + 342C ta ầm được cột cuối cùng ở bảng 9.4 
lưu lượng lứn hơn hoặc bằng 1360 If/phiùr yêu cầu. Ở hàng thứ 15 la tìm được số 1300. 
bằng giá trị L300 yến cầu. Dõng ngang ta chọn được tháp LBC—L25. Ta thấy trường hợp. 
này phải chọn thấp 125 che máy lạnh IDO tấp lạnh Mỹ. 

Y7 dì 8.1, THấy tỉnh chọn tháp giải nhiệt cho máy điều hoà không khÍ có nông suit 
lanh L5ĐKW vận hành tại thành phố Hổ Chỉ Minh, bình ngưng giải nhiệt nước, điều hoà 
cấp 3, với At, = 3K, Xác định nhiệt độ nước vào và ra khỏi tháp. 


” 


Đăng 9.4 ¿ Nang suất giải nhiệt của tháp giải nhiệt quy ra Tưu lượng nước tuần hoần 
{Ift/phúD phụ thuộc điều kiến vận hành Tà nhiệt dộ ướt tụ và nhiệt độ nước vào ra khác. 
nhau. Với giá thiết biệu nhiệt độ nước vào ra AL, = 5K = const {1 tấp lạnh cỏ lưu lượng 
tương đương là ¡3 ]íUphú0. 


D zrợ Em E3 E73 HD 
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¬ E-IE-EET E5 
¬g ETIREIRETI E5 
ET EIE-TIREI E5 
„8 EIEtmri E5 
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PTIRSIE-IRETTEEIETTIRE 
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IEIRTTIETIRE.IIETIETOIREETI 
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FT FIEE- 
FƠ sa0[ dại 
Em sp0[ si) 
sai EIE 
EIEDIESIRTIIEIITĐIEEEI 
ETIETIITEEETIEEITIETIEI 

IT]IIEiitPmiEoniirriinmiETTTTE TP TIP2]P272T5) 
T— E89|lss9) tegs]ines|niee|nesn|ieam|uae|Luem Lan] tre Lưng] Tsen|tiee 
1489 |sus0] ga] ruøn| Lo 09] tz3o01iatse2n0i siøn|iggs]zidg r3 1rseeo 


'V( dụ ở điều kiện tiếu chuẩn t„ = 27°C, tụy = 375C, tụụ — 32C; At, 
số năng suất lạnh Qụ = 1300/13 = 100 tấn nhưng ở điều kiện L„ = 272C, tạ; = 35%, 
lạ =20°C; At„ = 5K thì năng suất giải nhiệt của tháp chỉ còn Q = 880/13 = 67,7 tấn. 
Và khi làm việc ở diễu kiện nước vào và ra cao hơn Lụ, = 383C ; tụ = 33°C thì năng 
snất giảm nhiệt của thấp táng lên Qụ = 1560/13 = 120 tần > 100 tấn. 
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Giải : 
- Tính chuyển năng suất nh sang ko lượng nước tuần hoàn yêu câu ; 
Q/=150kW/3/51 


1/74 tấn lanh, 
mụ,= 47,74.13 = 556 lít/phút. 

~ Điều kiện điều boà cấp 5 ở TP, HCM. 
ty = lạng, = 34,6C 
ty “0n cụ = 550 


- Từ ọy = 34,6C, tụ = 55 trà được tụ = 265C. 


Trong bàng chỉ có nhiệt độ ướt thấp nhất là Z7°U nên ta shọn 27°C (chú ý không 
chọn mgược lại, ví đụ hạn 31°C khi tính được tụ = 34% chẳng hạn vì khi nhiệt đó ướt 
chọn cao hơn thực tế Thì năng suất (hấp đư thừa còn chọn nhỏ hơn thực tế thì năng suât 
tháp bị thiếu, không dảm báo). 


~ Nếu A,= 3K ta có. 
Nhiệt Gộ nước ra khỏi tháp là tụi Z ty + 3 = 30% 


Nhiệt dộ nước vào tháp là Lạ = tạ # Š 2 352C 


~ Tra bảng theo Ly = 2C ; tạ + tạị = 35 + 3C ôm dược lưa lượng 675//hún ¬ 556)/phút. 
Đóng ngang tìm dược thấp LBC-60. 


— Nếu chọn LLC- 50 thì hơi đuổi vì 550 < 556/lphú, nhưng vì nhiệt độ t„ = 26°C 
thực nhỏ hơn 27°C đùng tra bảng nền c6 thể lựa chọn tháp LBC-50. 

9.6.2, Tính chọn theo đỏ thị 

tình 9.7 giới thiệu đồ thị kiểu toán đồ để chọn rháp. Đô thị giải quyết được một số 
nhược điểm cũa bằng nh sau : 

— Nhiệt độ ướt mỡ rộng xuống đến 20°C 

~ Nhiệt dộ nước vào tháp có thể lén tới 50°C. 


— Hiệu nhiệt độ nước vào và ra không chữ cổ định là 5K mà có thể mở rộng từ 3K. 
đến 20K. 


Cân cứ vào các thông số vận hành có thể nhanh chồng ehon được tháp phù hợp. Để. 
lễ hiểu, có thể theo đôi vỉ dụ tính chon sau. 


2” 


Mình 9.7 ; Đ6 lhị chạn Điê 
thập giải nhiệt nhữ các, 10A0 
điểu kiện sản Hôn, SH), 
nhi đề dối, nhiệc đội sạn 
tức ve thấp vẽ hiện B 
“nh! đ nUớc Vào và rà 2 an 
khỏi tháp 


# 
Ỷ 


Bồ đã 48 44 2 40 3635 1⁄4 03 
Nhi đồ nước vậ lạ C 


Vi dụ 9.4 


Hãy chọn tháp giải nhiệt cho hệ thống diều hoà không khí có bình ngưng giải nhiệt 
nuức. Nang suất lạnh của hệ thống điều hoà không khí Qạ = 1947 EW. Điều kiện vận 
hành tụ = 37°C, nhiệt độ nước vào ra 37°C và 32°. 
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Giới: 
— Từ Qẹ = 1947 KW tính được lưg lượng nước như sau : 
Từ kW đổi ra tấn lạnh : 
Qạ~ 1947 /35 16 = 554 tấn 
"Từ tấn chuyển ga lâu lượng nước tuần hoàn yên cẩu: 
mm... = 554.13 = 7200 !it/phút. 
~ Tứ nhiệt độ nước vào 37°C ở dưới đồ thị đóng lên trên gặp đường tụ = 27°C ở 1 
diông ngàng seng trấi gặn At, = 5 ở 2, sau đó đóng lên trên gặp đường lưu lượng 7200 ở 3. 
Điểm 3 nẫm giữa 2 tháp 500 và 600 nên phải chọn tháp lớn hơn là 600. 
CHọn tháp : LEC - 600. 
Y7 dự 9.5, Một mây lạnh thương nghiệp Qụ = 150 KW lắp đặt ử thành phố Hồ Chí Minh. 
Tãy chọn tháp giải nhiệt tường ứng 
Giải 
— Quy đổi năng suất lạnh ra lưu lượng nước tuần hoàn 
Ôạ ~ 150 kW = 42,7 Lần lạnh 
mụy = 555 liiphút 


đam ý, ở dây đo e nhê bơn máy điều hoà nẻn Qạ phải lớn hơn nhưng bổ quả 
không tính) 


~ Then tài tiệu [I0] trang 8, nhiệt độ và độ âm thiết kế cho hệ thống lạnh (khởng 
phải hệ thống diều hoà không khi) ð thành phố Hồ Chí Minh Jà Lạ, = 32,3°€ và t = 770. 


“Tra đồ thị Ì~d 12 có : ty = 33C, 
— Chọn ÁU, =3K tả có Lvụ = 360C về tạ; = 419, 


— Tữ nhiệt độ 41°C nước vào thấp đóng tên tiên gặp t„ = 33°C (ở đây phải ngoại 
Suy), gập At, = 5K, đông lên gấp m„, = 555!/min dược diểm 3 nằm giữa tháp ả0 và 50 
Chạt tháp LRC-LN50. 
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Chương 10 


THIẾT BJ PHỤ, DỤNG CỤ VẢ ĐƯỜNG ỐNG 
CỦA HỆ THỐNG LẠNH 


Những thiết bị phụ của hệ thống lạnh bao gồm : bình tách đâu, bình chúa dần, cáo 
loại bình chứa cao áp, hạ ấp, tiễn hoàn, các loại bình trung gian, thiết bị hổi nhi, bình 
tách lồng, thiết bị quá kạnh lồng, các phần lọc, phìo sấy, thiết bị xá khí, bơm, quạ, các 
thiết bị tuần hoàn chất tải lạnh và các đụng cụ như van, clapé các loại. 

Kết hợp với các thiết bị chinh của hệ thơng lạnh như mấy nến, thiết bị bay hơi 
ngiưng tụ và van tiết luu, các dhiết bị phụ giúp cho các hệ thống lạnh trong trường hợp. 
củ thể làm việc với độ tin cậy cao hơn, an toần hợp lý cũng như kinh tế hơn, lạo điều 
kiện thuận lợi eho việc vận hãnh ruáy tạnh.. 

Ngoài các thiết bị phụ như đã nếu trên, ở đáy chúng tôi đưa ra thêm phân đường 
cống và phương pháp chọn. 


10-1. CÁC THIẾT BỊ PHỤ CỦA HÉ THỐNG LẠNH 


101 


Người ta sử dụng bìah tách đầu khi tnôi chát lạnh hoà tan hạn chế hoặc không hoä 
tan đấu bôi trơn nhự zmòniäc về một vài môi chất freôn, Nó dùng để tách đầu ra khởi 
hơi môi chất, dể dâu khỏi di vào các thiết bị trao đó: nhiệt như bay bơi và ngưng tụ. Tuỷ 
theo hiệu quả tách dầu cũa thiết b mà dấu được tách ra nhiều hay ít ở bình tách dấu. 
Một phần nhỏ đấu còn lại vẫn đi theo hơi vào thiết bộ ngưng tụ và bay hoi rên người tá 
vẫn phải Ấp dụng các biện pháp khác để rửa đầu, xả dầu ra khỏi các thiết bị này. Bình 
tách dầu được lắp đầt trên đường đẩy giữa máy nén và thiết bị ngơng tụ. 

Từ máy nén. đầu bị cuỗn (neo hơi nón ở dạng bụi đầu, ở nhiệt độ 8G đến 150%C dầu 
cũng hoã hơi một phân (dữ š đến 34%). Bình tách đầu làm việc theo nhiễu nguyên lý 
như thay đối hướng và tốc độ chuyển động, nhờ khối lượng riêng của bại đấu và bơi 
mới chất khác nhau, làm mắt để ngưng tụ bơi dấu v.v.. 

Hình 10.1. giới thiệu một số kiểu bình !4eh đấu với các nguyên tắc lm việc 
Ehác nhau. 


. Bình tách dâu 
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5) Niểu tấm chọn Hốt hướng, bj Kiểu soản, 


$) Le mái bìng suc, 4) Rio hơi tong NH lồng, 
1. Cửa hơi văn, 2. Ca bai ra: 

3. Tâm dhến ; % Tím dến hướng ¡ 

5 Tu chân hổng hơi š 5 Khối đềm ; 

7-Ông xoắn lm mái ng ước +. Bnh giữ mức lông; 

9, Ống chấy tần; 10 Bìm chư; 
na 


Hình 10.18 mỏ sả bình tách đấu sỡ đụng nguyên (ắc giảm tốc độ và thay đổi luướng, 
eRuyển động. Hiệu suất tách đầu của thiết bị này đạt 40 đến 60%. Hơi dấu và những bụi 
đấu rất nh không thể tách ra khỏi đồng hơi ở bình tách đâu toại này. 

Tĩnh 4.1b mỏ tả hình tách dầu kiểu xoắn. Hơi sau khi vào qua cừa L sẽ chuyển 
động vòng xoấu đc theo các cách dẫn hướng 4. Do tác động của lực ly tăm các bụi đầu 
xó khối lượng riêng lớn bị văng ra phía ngoài, chạm vào thành binh hoặc giấm tốc độ để 
lắng lại, Hơi đối tdớng dì lên phía trên ra khỏi bình tách đầu, Hiệu srất tách đầu lớn 
lên khi hơi chứa dầu được Tàm mát bảng nước (h.\Ð.1e) hoặc được rửa bằng amôniac 
(Ông ¿a.16.16). Khi để hơi dầu sẽ ngưng tụ và độ nhớt tăng lên, các bại dầu góp thành, 
những hạt dầu lớn và dễ dàng tách ra khối hơi môi chất. 


bài 


“Trong bình tách đầu làm mát bằng nước (h.1U.1c), nước làm mát đi qua ống xuấu 7. 
Hơi môi chết chứa đầu di qua ống nối l thay đổi hướng nhiều lần qua sấm dẫn hướng, 
suối cùng qua tăng đệm 6 và ra khối bình tách dấu bằng cửa 2. Dẫu được dẫn trừ lại 
cáctc mấy nền nhờ một van phao hoặc được dưa đến bình chúa dầu. 

“Trong bình tách dấu rửa bảng lông amôniäc (h.10. di, hơi chứa đầu từ máy nền vào 
tình tách đấu qua cđa 1 sục qua cột lông có chiều cao cố định. Lông được dẫn đến bình. 
tích đầu từ bình ngưng (hoặe bình chứa). Khi đi qua cột lòng, hoi được làm mắt, tạo 
điều kiện thuận lơi cho việc tách đấu. Sau khi ra khói lỏng, hơi đi qua các tấm chắn có 
bố trí các lỗ nhồ. Các tấm này cũng có khả năng tách dấu ra khỏi hơi. Qua cửa 2 hơi 
được đầy vào bình ngưng tụ 11. Khối lượng riêng của đầu lớn hơn của amOnia lỏng do 
đó đầu sẽ lẫng xuống đấy bình rách dấu và đấu được xã định kỳ ra khối bình tách đấu. 
Du có trổ lực trên đường ống dẫn hơi trên áp suất trong bình ngưng tụ về bình chứa thấp 
hơn chút ít so với áp suất trong bình tách đấu. Bởi vậy dể duy œì mức lỏng trong bình 
tách dấu người x phải bổ trí múe lòng của bình ngưng tụ cao hơn mứe lòng của bình 
tách dấu khoảng I,5m. Mức lảng được đuy uì bảng van phao hoặc bình chảy trần 
410.18). Trong trường hợp này, môi chất lỗng chấy ! bình ngưng 11 qua bình chấy 
tràn 8 rồi qua ống chảy trăn 9 vào bình chứa 10, Hình duy trì mức lỏng chảy tràn 8 có 
đường ống căn bằng áp suất với bình tách: dầu theo kiểu bình thông nhan. Do đó, mức 
Tông củu binh cách đầu luô: được duy tì bằng mức lỏng của bình chảy trần 

Bình tách đầu xoắn và bình tách đấu làm mát bằng nước hoặc mới chất lồng có khả 
năng tách 95 đến Ø7% lượng đều cuốn theo hơi ra từ máy nến. 


Ngày nay, người ta thường sử dựng bình tách dáu xoắn có tầng đẹm.. Khi nhiệt độ 
đầu dẩy lớn hơn L40%C thì hơi được làm mát sơ bộ xuống 8Ö-Đ%C trước khi đưa vào 
bình tách đấu. 

Trong thiết bị lạnh dùng môi chất freon, ử chế độ lầm việc trung bình và lớn hơn 
0”, không cân sử dụng bình tách đầu vì đầu bôi tran hoà tan hoàn toàn vào môi chất 
và cùng tuần hoàn với mái chất. Ở chế độ nhiệt độ thấp, mấy lạnh lòm việc với R22, 
aau máy nến người ta bố trí bình tách dấu lâm mát bằng nước với ống xoắn cú cánh 
bằng đồng, 

Hình tách dầu chọn theo đường kính bình hoặc dường kính ống nổi vei mấy nén đ, 
Đường kính đíng nối d được chọn theo công thức : 


[Y1 mỹ d0) 


Trong đó : 

mm ~ Lưa lượng hơi, kg/s ; 

vạ — Thể tích yiêng hai nền phía đầu đẩy máy nến, mẺ/kg ; 
án — Tếe đồ hơi ở ống nối vào bình tách đầu, me ¡ 
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"Tốc đó hơi trang bình tách đầu phải nắm trong khaẳng 0.7 đến 1m/s, cân trong ổng 
dẫn đền bình tách đấu từ f1 ~- 25m/s đối với amôniac và Ì5+ 2Ôm/s đới với freôi. 

Xã dâu ra khôi bình tách dấu trong hệ thống lạnh am6niäo là rất nguy hiểm vì án 
suất trong bình rất cuo (áp suất trong bình tách đầu từ 0.8 + 1,8 MP), và dẫn đến tổn 
thất mỗi chất do đó người ta phải bổ trí bình chứa đầu. 


10.12, Rịnh chữa đâu, 


Bình chứa đẩu nhằm mụe đích gom dấu từ cấc 
bình kích đầu và bẩu dầu của toàn bộ hệ thống, giảm. 
nguy hiểm khí xả dấu và giảm tổn thất môi chất khi 
xã dầu khôi hệ thống lạnh. 

Từ bình tách dấu và hầu dâu của các thiết bị khác, 
đấu dược xả về bình chứa dâu (b.1Ð-2). Đình chứa dầu 
có dường ống nổi với đường Hút của máy nén. Khi mở 
van nổi thông với đường húi 3, có thể giảm áp suất 


trong bình đến áp suất khí quyển, áp suất trong bình. = + 
được chỉ bảo bằng áp kế 2. Trước khi xá đầu có thể 
sười xông đấu để làm hơi MH; thoát ra hết Khi xã — Iầnbl02:Mihchứadớu 
diểu. áp suất trong bình chỉ được ciép lớn hơn áp suất 1~Thânbinh:Z - Ảpkế; 
Khi quyển chú! ít, tốt cả các vao khá phải đồng. 3~ Dong Ga ối 
Xới ống hit máy nến: 
1.1.3. Các loại bình chứa. s4= Dụng tụ đến 


3 ~ Đuờng xã đầu ra ngoài 
Dựa vào mục dích sử dụng ta có thể phân ra các 
loại bình chứa cao áp, tuân hoàn, thu hỏi và đự phòng. 
1) Bình chữa cao äp 
Binh chữa cao áp được bố trí ngay sau bình ngưng tụ dùng để chữa làng môi chất b 
áp suất cao, giải phóng bể mất trao đối nhiệt của thiết bị ngưng tụ, duy trì sự cấp lòng 
Tiên tục chơ van tiết lưu. Thường nó được đặt dưới bình ngưng vò được cân bằng áp suất 
với bình ngưng bằng các đường ổng cân bằng hơi và lông. 


Tình N0. : Bình chứa cao đợ nắm ngang NH,. 


1 — Mất làng vào: 2 — ĩnh ích khi hông ngảng + .= Đường cân bằng hơi :4 Lông la: 5— Văn ăntoần ; 
%5 —Mác lõng kề; 1 ~ Ấp kế; 8— Về đuỡng hi; — Xókhíqus nước; 0 ~ Xã dân; 11 ~ RỂ Ma lồng ào ? 
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Bình chứa cao áp nảm ngang dùng cho NH, (h.10.3ì là mộc bình hình trụ nằm 
ngang, có ống nối 1 và 4 cho môi chất lòng amteniäc vào và ra. Ống nối 3 để nối đường 
cân bảng áp suất bơi với bình ngưng tụ. Ngoài. ra bình chứa còn được bố trí mức lỏng kế 
6, áp kế 7, van an toàn 3, van xã đầu 1D, bộ xả khí không ngưng 2. Bình chứa cao áp 
đhược tính toán để làm việc với áp suất [,#MP4. 

Trang các máy lạnh nhỏ làm việc với môi chất freòn người ta sử dụng bình chứa 
nằm ngang hoặc thẳng đứng. 

Theo quy định về an toàn thì sức chứa ca bình chứa cao áp phải dại 30% sức chứa 
củe toàn bộ bệ thống bay hơi, (tất cả các tổ đàn và thiết bị làm lạnh không khi) đối với 
hệ thống cấp môi chất từ trên và đạt 68% sức chứa cỉa toàn bộ hệ thống bay hơi đối với 
hệ thống cấn mái ehft từ phía dưới 

'Khi vận hành, mức Tông ở trang bình chứa cao áp đạt 50% thể tích của bình. 

Sức chứa của bình chứa cao áp tính toán theo cắc công thức sau 


— Đổi với hệ thủng cấp môi chất từ trên 


492) 
— Đối với hệ thống cấp mời chất từ dưi ; 


đ6Vgy 
HH 12145) 103) 
mm nH 1103) 


“Trong đó Vụẹ — thể 

Vpụ — Mạ; t My, — dụng tích hình họe sủa hệ thống dần bay hơi, m”, là tổng dung. 
tích của các tể dân và các đàn lạnh không khí, 

Tung tích cẽa tổ dàn hoặc đàn lạnh không khí: 

Vụ=L, 
"Trong đó : L : chiễu đài ống trong tổ dàn hoặc dàn lạnh không khí, m. 
` : dung tích của Í miết ống, m”Jm. 
Dùng tích tính toán được của bình chúa cao áp được lấy lớn lên 20% nên có hé số 1,2. 
3) Bình: chứa nuễn hoàn 


Bình chứa tuần hoàn được sử dụng trong các hệ thống lạnh araôniäe và frzờn lớn, tuân 
Tioàn môi chất lạnh treng các thiết bị bay hơi cưỡng bức. Bình chứa tuần hoàn được lắp đặt 
bên phía áp suất thấp và được sử dụng như một bình chửa để bơm tuần hoàn môi chái lông 
ên các dẫn lạnh. Bình chứa tuần hoàn có kiểu đặt nằm ngang và đặt thẳng dứng. 

“Bình chúa tuần hoàn năm agang cũng được lấp đặt giống như tình chứa cao áp, 
nhưng không có bình tách khí không ngưng. mà có thêm ống nối với bơm lỏng tuần 
hoàn. Bình chứa tuần hoần nằm ngang được bổ trí kết hợp với bình tách lỏng phía trên. 


ÂLoủz bình chứa, mỸ 


224 


còn bình chứa tuấn hoàn đứng không cỏ bình: tách lòng vì ró làm thêm nhiệm vụ cña 
tình tách lông do cách bố trí các ống Vào và ra, 

Bình chứa tuần hoàn phải chứa được toàn hộ môi chất lông của các tỔ cần hoặc đàn 
làm lạnh khong khí Š nhiệt độ sói ã cha và với diều kiện độ chúa lông lrong hệ thống, 
đạt 20-3016 đổi với hệ thống cấn lắng từ trên và 60% đối với hệ dhững cấp lông từ dưới, 
đối với đàn làm lạnh không khí (à 502 dụng tích của đàn. 

Rình chữa tuần hoàn làm xiệc đưới áp suất thấp nên phải được bọc cáo nhiệt. 

3) Bình chúa thự hồi 

Bình chứa tha,hồi đùng để chứa môi chất lỏng từ các đàn bay hơi khi phá bàng bằng 
hơi nông. Bình chứa thu hồi cũng như bình ohửa quấn hoàn, có thể là bình hình trụ nằm 
ngụng hoặc thẳng đứng 
Bình chứa thu hồi cần phải chứa được lòng từ đần bay hơi của phòng lạnh kớm nhất 
hệ số chứa đến 809 vĩ người ta chỉ tiến hành phá bang cho từng phòng không đồng 


thời. 


4) Bình chữa dự phòng 


Bình chứa dự phòng được sử dựng trong sơ đồ không có bơm và được lắp đặt dưới 
bình kích tống (bình ehứa hình trọ năm ngang) đế chứa môi chết lỏng từ các cần lạnh 
phun ra trong trường hợp phụ tắi nhiệt tăng. Khí sử dụng bình chứa dự phòng đạt đứng 
tì quá trình tách lồng được thực hiện ngay phía trên của bình chứa dự phòng. 


Sức chữa của hình chứa dự phòng có thể được tính theo công thức sau ; 
Đối với bình chứa đự phòng nằm ngang 

Vạp >0,35(Yg + Vy) 
Đôi với bìnE. chứa dự phàng thẳng đứng. 

Vạp z0,45 Vu +V@v) 
Ö chế 4ô làm việc bình thường : 
Bình chứa cao áp chứa 50% dang tích ; 
Bình chứa tuần hoàn chứa 30% dung tí=h : 


Còn bình chứa thu hối và bình chứa dự phòng để trống. Tất cả cáo bình chứa óÈ 
cẩn cổ van an toàn. áp kế hoặc chân không kể, mức lằng kể và các van cl 


161.4. Bình tách lông / bình tích lằng. 


Bình tách lỏng (Liquid Separator) dược sử dụng trong máy lạnh amôniäc. Nó có 
nhiệm vụ tách môi chất lông khỏi hơi hút về máy nén, đêm. bảo hơi hút về máy nén ở 
trạng thái bão hoä khô, trắnh nguy cơ gây va đập thuỷ lực ở máy nén. Hình tách lễng có. 
thể là bình bình trụ năm ngang nhưng thường là kiểu hình trụ đặt đứng (h. 1.44). 
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Bình tách lông làm việc theo nguyễn tắc giảm tốc độ và thay đổi hướng chuyển 
động của dòng hơi {tốc dộ giản đến 9,5m/s), Do tốc độ giảm đồng thời với đổi hưởng 
của đồng hơi nên giọt lỏng và bợi lễng bị tách ra, rơi xuống đấy bình, chí có hơi khô 
di về máy nén. Bình tách lỏng có bố trí bộ diều chinh và chỉ báo me lòng trong thiết 
bị, Khi mức lỗng đăng lên đến vị trí nguy hiểm, thiết 5ị tự động sẽ cho máy nền 
ngừng hoạt động để trắnh nguy cơ va đập thuỷ lưc do hút phải lòng, Người ta chọn 
kình tách lỏng thea đường kính ống hút máy nén. Tốc độ đồng hưi trờng đường hút từ 
18+20ns/s dối với amöniäo và 10+15 nửs đối với een. 

Trong các mấy lanh fcồn cở trung và nhỏ người ta hay sử dụng bình tích lông 
(aeeumalator) (hình 10.4b) đặc bi! trong máy lạnh xả bảng bằng hơi nóng, Khí đàn 
bày bối quá tải hoặc khi xả hãng, lông và đấu ra từ đàn bay hơi được tỉnh lại trang Bình 
và được tiết lưu từ từ qua lỗ nhỏ 3 về mếy nén. 


Tình 10.44 : Bình tách lồng Hành 1044b c Một dang bình th lông 
1, Dâu nối mứt lng kể; 2 = Noi m ào¡ 1 - Huiđm về  đân tay hối:2 =]Igi về mấy nón; 
3 — Án kể; 5 ~ Đường dân bàng hưi, 3= Lê 8 la lồng vã đấu VỆ máy nến 4 ~ Vô binh 


5~ Hạ VỀ mây rên ©7 = Từ van tiểi an đến c 
#— Lắng về đân bay hơi 


10.1-5. Bình trung gian 


Đình trong gian được sử dụng trong mấy lạnh hai hoặc nhiều cäjn. Bình trung gian 
đông để làm mất trung gian hơi môi chất sau cấp nền áp thấp vã để quá lạnh lãng moi 
chất trước khi vào van tiết lưu bằng cách bay hơi một phân mồi chất lông dưới áp suất 
trrng gian. Ngoài nhiệm vụ đã nêu, bình trung gian cũng đồng vai lrõ bình tách lỏng, 
báo đàm hơi hút về máy nén cấp cao là hơi bão hoà khô trường hợp lâm mất trung gian 
hoàn toàn. 

'Ngầy nay, trong mãy lạnh amôniäc 2 cấp nến người ta sử đựng rộng rãi hình trung 
sian só ổng xoắn (h.10-5). 
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Minh H5 : Bình trung gia: có ống xoốn. 


1 ~ Đường hơi về nấy nến cao áo: 
2— Van an kiên; 

3= Hai từ mấy nến hy áp s 

+ Lắng tiế lay 

5 Áp kế: 

8 ~ Đường căn bằng hơi và lông; 
7- Phận đấu ; 

9= Xi lồng NHÀ 

1, T1 — Lông quá lạnh 8 ống xoắn vào về ra 
13~ Xi đấu ý 

11~ Mộc lông kế 


Đại bộ phận môi chất lỏng ra khi thiết bị ngưng tụ sẽ theo dâu ống nối 13'0i vào. 
ống xoân để được làm quá lanh xuống gắn đến nhiệt độ trung gian. Nhiệt độ mới chất 
lông sau khi ra khỏi ổng xoắn cao hơa nhiệt độ trung gian từ 3+4”C. Nhiệt độ trung. 
gian là nhiệt độ sôi của môi chết đưới áp suất trong gian trong bình trung gian. Sau khi 
to khối ống xoắn, môi chất lỏng quổ lạnh được đưa vào vạn tiết lưu. 

Một phần lông môi chft sau khi ra khỏi thiết bị ngưng tụ không đí vào ống xoắn mà. 
qua ven tiết lưu xuống ấp suất trang gion rồi dị vào bình trung giản thao ðng nối 5 và 1. 
Ông 1 cũng đóng thời là ống dẫn hơi nén lữ cấp rén áp thấp lên áp suất trung gian và 
bình trung gian. Hơi nén quá nhiệt phải đi xuống dưới mức lỏng. Khi đi qua Lắng môi. 
chất lòng sêi, hơi quá nhiệt sẽ được lần mát đến nhiệt độ bão hoà. Khi đi qua các lầm 
chắn 11, hơi ẩm có mang theo bụi lồng sẽ được làm khô. Các hạt bụi lỗng sẽ được tách 
va khỏi đông hơi rơi trở lại dưới. Hơi bãa hoà khô chuyển động lên trên và đi qua. 
sống nốt 3 để đến mấy nén áp cao, Mức smôniäc lỏng trong bình trung gian được duy trì 
nhữ van tiết lưu kiểu phao và được kiểm Ira bằng mức lòng kế đặt từ xa 10 và 12. Để 
ni mạch thiết bị điều khiển và báo hiệc tự động có thể sử dụng ống nối 3 và 4. Dây là 
đăng nổi đường cân bằng hơi và lông với van phao tiết lưu. Phía trên của bình (rung gian 
cồn được trang bị van an toàn, ổng nối cho áp kế. Phía duái của bình trang gian người 
1z bố trí cửa 6 để xế lòng NH vã van 7 để xã dầu, 


1? 


Uùu diểm của bình trung giaa cố ống xoắn là dấu ờ mấy nén cấp thấp không đi vào 
tuyến lỏng để vào thiết bị bay hơi, tạo lớp bẩn tiên bể mặt thiết bị bay hơi phía môi 
chất. Người (a chọn bình trong gian theo dường kính ổng hút cóa máy nến sếp cao, 

Hình 10.6 giới thiệu binh trang gian không cổ ống xoắn, quá lạnh lông hoán toàn. 


"Hình IỊ, 6 š Bình trang gian không có ống xoắn, 


1 ~HEiMl, vo; 
3= Hơi NHỊ vào máy nếp can áp; 
1.4 — Đường cân bùng bơi Y lông: 
3 ~ lông NHỊ tế li vào: 

67 Xế NHẠc 

†~ Xã dân: 

3= Lễ cán bằng 

$~ Ápkế; 

10~ Mức lồng kế: 

11— CHỉ se cổa mức ông kế 


1.1.6. Thiết bị quá lạnh lông. 


Thiết bị quá lạnh lòng được sử dụng dể làm cuá lạnh lòng zmniac xuống thấp hơn 
nhiệt đọ ngưng tụ trước khi đưa vào van tiết lưu. Thiết bị quá lạnh lóng kết cấu :heo. 
dạng trưo dối nhiệt ống lồng, ngược cồng (h. 1071 


| mo 


"Hình 107 + Thiết hị qut lạnh lông ngược đồng, 


(Ống ngoài só đường kính 57 x 3ram và ống trong @= 38 x 3,Smm.. Các ống ngoài 
lối tiếp với nhau bằng các ống nối côn các ống trong được nối tiếp bằng các đoạn 
"g cong, Môi chất lòng đi vào không gian giữa 2 ống từ phía trên, lên lượt qua các 
ng chây xuống phía dưới côu nước làm mát di từ phía dưới ngược đồng lân phía trên 
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Nước chuyển dộng trong ống nhỏ. Thiết bị quá lạnh có thể chỉ gỗ mật đơn nguyễn 
nhưng cũng có thể có hai hoạc nhiễu đơn nguyên ghếp song song lại với nhau bằng các 
ng ghép cho môi chất lông amôniäc và cho nước. 


Mục dích của viéc làm quá lanh lông amôniäe trước van tiết lưu nhàm lầm tăng. 
năng suất lạnh nói chung của hệ thống lạnh. 


Đông phiệt trong thiết bị quá lạnh lẳng được xác định theo công thức 
Ôại =m, (hạt hy) (104 
trong đó : mụ = Lưu lượng môi chất lồng qua thiết bị, kg/s ; 


hạ và hạ. — Là entanpy của môi chát lông khí vào và khi ra khối thiết bị kJ/kg 


Người ta chọn thiết bị qu4 lạnh theo điệp tích trao đổi nhiệt cẩn thiết Fụ- mỖ, xấu 
định theo công thức, 


dụ 
KqrÄqI 


4035) 


trong đó : kạ, — Hệ số truyển nhiệt ¡ Kạ = 600 + 700 Wjfm2.K) ; 


At, — Hiệu nhiệt độ trong bình logsrit giữa môi chất và nước 


10.1.7. Thiết bị hỏi nhiệt 


Th 


bị hồi nhiệt sử dụng rong các máy lạnh [rean. Hình 10.8 mô tả thiết bị hồi 
thông dụng cho máy lạnh froôn cỡ trung, 

"Môi chất lồng đi vào theo ổng nối 1, chuyển động phía trong ống xắn theo ống nổi 2. 
at freön lạnh từ thiết bị bay hơi rả di võo thiết bị hồi nhiệt theo cửa 3 và ra theo cửa 4, 
thuực hiện treo đối nhiệt ngược dồng với mái chất lông trong ổng xoắn. Để tăng cường 
trao đổi nhiệt, trên ổng xoẩn còn bố trí cánh tân hhiệt 


¡_ Lông Fodn 


“1? Hà tốn 


NI 


á. 

Lắng của lạnh. 5 

Hơqrtig | „ ậ 
Lm 

D 


las 


anh t2 + Thiế bị hồi nhi. 
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Úc c6 quá trình trao đổi nhiệt, lòng có nhiệt độ ngưng tụ sẽ được làm quá lạnh và 
hơi cả nhiệt dộ bay hơi sẽ được làm quá nhiệt trước khi về máy nền. Hút hơi quá nhiệt, 
nũng suất khối lượng của máy nến có giầm do v răng {V — thể tísb riềng, mˆ/+g), nhưng 
để hú lại, năng suất lạnh riêng tổng đáng kể áo lồng môi chất được quá lạnh trước khi 
vào tiết lưu. Qua tính toán tối ưu, năng suất lạnh và chế độ làm việc của máy rối ơn khỉ 
sỈ: dụng thiế bị hối nhiệt (vem phần 5.2.4 ). 

Tông nhiệt thiết bị hồi nhiệt có thể xác định bằng công thức : 


Gia =m(hị =h}=m(hy bạ), t6 


trong đó : Quy = Dòng nhiệt trong thiết bị hồi nhiệt, W ; 


bị, hục = Bntanpy của Hơi vào và ra khối thiết bị bối nhiệt ¡ m — Lưu lượng môi chất 
tuẩn hoàu trong hệ thống. kgÁ ¡ hạ, hạ  Entenpy của lông vào và ra khôi thiết bị hồi 
nhiệt, Hệ số truyền nhiệt k cñø thiết bị hi nhiệt nằm trong khoảng 120 ~ 1âÖWjfmẺ.K). 


1.1.8, Bình tách khí không ngưng 


Cùng tuần hoàn với mãi chất lạnh trong hệ thống lạnh có không khí và eấc loại khí 
không ngưng. 

Thành ghấn chủ yếu của khí không ngưng trong hệ thống vẫn là không khí. Không 
khí lọt vàe hệ thống do nhiều nguyễn nhận khác nhau nhu khi tiến hành sửa chữa hệ 
thống, khi hút chàn khóng hệ thống, độ chân không chưa đảm bảo yèa cầu, khi hệ thống 
hm việc ở chế độ chân không vì nhiệt độ sòi rất thấp, khi nạp môi chất và nạp đầu, do 
phên huỷ môi chất... 


Trong thiết bị ngưng tụ, không khí tạo thành các lớp bao quanh bế mật trao đổi 
nhiệt làm tăng trờ nhiệt ngưng cụ làm Xấu quá trình trao đổi nhiệt khi ngưng, làm tăng 
áp sut ngứng tụ, làm tăng năng lượng điền tiêu tốn cho ruấy nén và lầm giảm năng suất 
lanh của máy. 2 

Máy lạnh amôniäc thường đượu xä định kỳ khí không wgưng. Phải xả không khí qua. 
van xả khi vào bình nước Bọt khóng khỉ sẽ nổi lén mật nước. Àzm9niac lẫn vái kheng 
khí sẽ được nước hấp thụ. Muốn xả khí, người ta thục hiện như sau : Đầu tiên phải 
ngừng mấy nén nhưng vẫn tiếp tục làm mmát bình ngưng 3 đến 4 giờ sau đó mới mb an 
xã không khí, khi đề đại bộ phận ameniac ã ngưng tụ, không khí ngưng cổ lĂn một 
ít amôniae được xả ra ngoäi. Tuy nhiên xả không khí theo phương pháp này ạây tổn thất 
amôniae nhiều. nhất là khi mỡ văn xã quớ lâu. 

Người ca đã thiết kể nhiều loại Bình tách khí không ngưng khác nhau, s6 thể xã khí 
định kỹ hoặc liên tục, không cần ngừng máy nén, tổn thất amonile rất nhỏ. 


zạn 


tành 1,9 Bình tích khí không ngưng, 


1 Về tình 3— Ống ăngo nhất đ sôi bay 

3- NHụ và 1hòng Kí Không ngưng vo + .4—NH, ng chấy xế bình chứa 
— Xã khí ; 6— Châu nước ; 

1 Van: % — Hi NHỊ xẻ đườngh 


9 Bình chứu cao áp, 


Hình 10.7 giới Thiệu một kiểu hình tách khí không ngưng rất đơn giản và cũng dược 
sử dụng rộng :ãi Irong các hệ thống lạnh, 

Bình tách khí không ngưng rầy thực tế là một hình trao đổi nhiệt kiểu ống lồng lấp 
dạt trên bình chứa eno áp. Không gian giữa 2 ống được nối với bình chứa cao ấp, một 
đấu nổi với khaang lrơi và đấu kia nếi với khoang lỏng. Một đẩu ống trong được nếi với 
van tiết lưu 7. Văn tiết lưu 7 nhận IH, lông từ bình chứa ao ấp, tiết lực xuống áp suất 
sôi pạ. nh vậy phía trong ống nhỏ, mới chất lông vi ỡ nhiệt độ tạ. Không khí có lẫn 
bơi ambniác lừ bình chứa cao áp theo ống nổi 3 dị vào Yaoäng không gian giữa 2 ống, 
gắp bệ mặt lạnh có nhiệt dộ t„ của ống trong, amôn.äø sẽ ngưng tụ lại, theo ống 4 chảy 
trả về bình cao áp. Không khí (cần lẫn rất amôniac) thea đường 5 xả rr ngoài. Để dễ 
phòng còn NH, lần trong không khí ra theo đường 5 người ta cho bạt khí di qua hình 
nước để nước hấïp thụ nói lượng NH, còn lại 

Quá Írình tách khí như ðã mê tả cần phải thao rác bằng tay về sau những khoảng 
thời gian nhất định. 

Quá tình rách khí có thể tiển hềnh hoàn toàn tự động với tình tách khí AB. 4 cũa 
Nga (h.10. 10) 

Bình tích khí không ngưng AB44 cấu tạo từ một Đình hai vỏ hình trụ đứng 4 và 12 
với một hệ thống ống xoắn 6 và 5 để lầm lạnh hỗn hợp hơi amôniae và khí không 
ngimg. Bình dược trang bị một hề thếng điều chỉnh tư đông để xả khí không ngứng như 
eác van pho, các van chặt, clap£ rằng... 

Khóng gian của võ trong 4 chứa môi chất amoniac lông sôi ö áp suất bay hơi nên có 
nhiệt độ bay hơi. Lông được cấp từ sau trạm tiết lưu qua van phao 3 tà ống nối 7.Van 
phao 3 có nhiệm vụ giữ mức lòng không đổi Irong bình 4. Hơi tạo ra trong bình dược 
hút vế máy nén qua ống nối 18. Vì bình có nhiệt độ thếp nên được bọc cách nhiệt, 
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Tiền hợp khí không agung và hơi amôniäe có ấp suất ngưng tụ từ bình ngưng hoc 
ùn: chứa ưa văn chặn 17 vào ổng xoản 6 (đường rết liễn) qua đáy Đìch, dĩ lên phía 
trên trong không gizn giữa 2 vồ rồi vàa ống xoắn 5 (dưỡng nét đức). lên phía đinh bình, 
theo ống nối ra clape l3. Gập bế mặt lạnh của ống xoắn và mặt trong của không gian 
SI#a hai vố, toàn bộ hơi amôniäe dẫn dần ngtoyg tụ lại và chảy xuống đầy bỉnh, thao: 
đường nổi ra văn phao lŨ rối chảy về bộ gom của trạm tiết lưu hoặc về bình chứa qua 
ống nối 8. Khí không ngưng sạch amôniac theo ởng nối ra clapê 15, ván chấn 16 và 
được xÃ vào chậu nước qua zlapê màng 1 


1 „ 
kữ hp TR—— 


# 


V&2zmgra 


Trưạm, 
THẤM, 


nh H10 Bình ác khi lự đạn AB. 
Í Chụa mừng; 3 Đường xà khí s. W 
`1 Na pháo hà Áp „ 4- Và trong ; 

$— Ống noàn rẽ Mễ; lá - Ống noôn làn lạnh 

3~ Đường tần lông vào bì: 8—Clgbuáe 

3~ Đường bi vái trăm tế lu — I0—Vmybethaốp; 


Bhie cao áp, 11 ~Ống thổi xà ¡ 
13—Vềngi: 1ã Dưỡng aố 
14 ~ Cẩn ác động 15 —Chục và Hư; 
l6 Ván số k[; (7- Van cực 


0 — Cách nhiệt. 


Nguyên Lắc hoạt động lự động như s 


Khi cö nhiều khí không ngưng trong thiết bị, áp suất trong ống xuấn và rong không, 
gian giữa hai võ tăng lên gến bằng áp suất ngưng tụ trong bình ngưng. 
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Da tác đồng của áp suất, mức lòng trong bình hai vỗ hạ xuống cùng với va? phao 
(0. Thanh 14 gắn với cơ e8u van di chuyển xuống phía đưới. giảm áp lực lên clapẻ 15 
và cùng với tắc động của lò xo, clapê 15 mở ra cho khí không ngưng thoát ra ngoài qua 
van chặn 16 và clapê màng Ï 


Phía đối điệu của clapê mằng 1 nối liền với đường hút. Chỉ Khi trong tình đạt được 
4n suất sói yêu cầu thì 1ö xo mới được nói lòng để giãn mồng xã khí. 

Sau khi xã khí, áp suất trong hệ thống giảm xuống thấp hơn áp suất ngưng tụ. Lỏng 
có ấp suất ngưng tụ cao hơn sẽ vào theo đường 9, tác động nâng phao và cẩn l4 lên, 
đồng olapẻ 15, đồng thời clapẻ măng ! địch chuyển màng về phía trấi ngùng thải khí. 

Tran những thiết bị lạnh có năng suất lớn. làm việc với :nối chất Íreôn, khí không 
ngưng được xã sa khối hệ thống qua thiết bị tách khí, Tuy nhiên hân hợp không khí và 
hơi Íreèn lấy ra từ thiết bị ngưng tụ phải được nén bổ sung lên, áp suất cao có thể dạt tối 
bởi vị đ ấp suất cầng cao, không khí càng dễ tách ra khôi frean. Để nến hắn hợp hơi 
Trcôn và không khí người ta sử dụng máy nến đặc biệt có kích thước nhỏ (thể tích quét 
pittông khoảng L đến 2m”/h), 


"trong máy lạnh freôn nhả không có thiết bị xã khí không ngưng khỏi hệ thống 


10-1.9. Phim lục và phin sấy: 


Trong quả trình chế tạo, lắp ráp, sữa chữa vã vận hành thiết bị lạnh, dù rất cẩn thân 
xắn có cặn bẩn như đất, cất, gỉ sắt, vẩy hàn, xÌ, muội... lọt vào hệ thống lạnh. Nó cố thể 
tổn tại trang hệ thống ảo chưa vệ sinh, làm sạch đây đủ hoặc quz dường mặp dấu, nạp 
¡ai chất, ngoài ra cạn bẩn cũng o6 thể lạo [hành trong hệ thống phản huỷ dầu bói trơn, 
môi chất hoặc do các chỉ tiết máy nến bị mồi mòn, đo han gỉ phía trong hệ thống. ĐỂ 
đảm bảo hệ thổng lạnh lầm việc an toàn có độ tin cậy cao, không hị rrụe riặe, cần phải 
có phin lọc cặn bắn trong bệ thống. Cận bản trong hệ thống lạnh có thể làm tắc ống dân 
nhất lẻ tắc van tiết lưu, làm eho cốc chỉ tiết chuyển động của mấy rén mau màn và dế 
gây sự cũ. 

Để loại trừ cặn bẩn cơ học khi máy lạnh hoạt động người ta bổ trí phi lọc cặn bền 
tren đường hơi và đường lỏng của hệ thống lạnh. 

Phín lọc đường hơi của hệ thống lạnh (h.1.11). Được bố trí trên dường ống hút 
trước máy nền hoặc lắp đặt tiên bộ gom phía hút va cũng có thể được lắp đặt ngay trên 
vỏ máy ở đường đẫn hơi vào xỉ lanh. Phin lọc đường hút bảo vệ cho bệ mặt xỉ lanh mấy: 
nén và cấu olagẽ khói bị hư hồng và bị xước khi hút phải các cặn bản rấn. 
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"Minh ẤL11 ; Phê lọc đợng bi. 
| ~ Thân 2< Lướt, 3 < Nipc 


Phìi lọc đường hơi gốm có kê hình trụ 1 troag đồ cổ bố trí lưới lọc 3 về khung gi. 
Khung đơn gián là một ống thés có kheas nhiêu lố thông lai Nắp 3 dùng để tháo cận 
cha ký. 


Trong phin lọc, luồng hi phải thay đối hướng, điều đô tạo điều kiện thuận lợt cho. 
"việc khứ cận bần khải lsắng bơi. 

in lọc đường lông (h.10.12) được bố trí trên đoờnng lôa phía trước van tiết Jưu và 
thường thiết bị tự động khác để để phông tắc hến. 


Cấu tạo của nế cũng gắn giống như pháa lọc đường hưi là vò 1; Muôi lọc 5, khung 
luôi, đường lêng vào và ra, nắp 3. Ngoài m phin côn có van xã địa phía đưới. 


Người ta sử dụng lưới thếp chơ NH; cêm lưỡi đồng hoc đồng thaw tnịn hoặc vải 
ateiang, len. dạ, nÏ và cả đá mịn cho freexl- 


+ 


Ngoài tạp chất cø bọc, trong hệ thống lạnh còn có các tạp chất khác như ấm (nước), 
cúc hoá chất tạo r4 troog quá trình vận hành như các loại exit an mòn, Dây là những tạp: 
chi có ánh hưởng rất xẩu dến quá trình lieu việc của máy lạnh néa phái loại trừ đầu 
tiên, nhái là đối với frcên, các mi chất lạnh không hoà lan nước. Vì nước đồng bàng ở ẾC" 
cp# khi hệ thống làum việc ð nhšệt độ dưới 0C nước bị đến/g bàng làm tắc van tiết lưu. 
Phìn sấy sở dụng những chất hấp thợ rấn (xem chương 13) 
Mình 1013 mô tả kết c#6 mmột phin sấy đùng cho môi chất ftrôn. 


Minh Bê 13 Pa sếp. 
1 ~3Weagøl boạc sesÑN; 3= Lo, 3= Khang lui ¿4= Là va; 9= Np. 


Kết cấu của phin sấy công gấn giếng như phin jọc, ở vỗ hình trụ, dưỡng vào và 
dường ra cho tôi chất lông, nắp đế có thể tháo vã thay thế chất hiit ấm. Khi vào vã ra. 
khỏi phin sấy, môi chất phải đi qua hai lớp lười lọc 2 đệt bằng đầy thép trắng kêm.. mắt 
lanh (l4 x Ö,Âemup về ở giữa là một lớp vải hoặc aí, dạ. Ống đựng chất hấp thụ † và phản 
lọc đặt tong khung lười 3 và được lô xo ép cht về phía đường vào của môi chất lòng. 


16.1.16. Hơn. 


Trong hệ thống lạnh, để tuấn hoàn dung địch nước muối boặc cước người ta sử. 
“hạng len ly tâm. Trong những bệ thống lạnh c# lên, bơm ly thun <Ag được xử dạng để 
tuần hoàn cường bức môi chất lỏng amn09ÏAc trong hệ thống bay bơi, 

Bom ly tâm của nước và nước moổi thường là mmột cấp vì yêu cấu độ chènh Ấp 
không cao. Chủng được cấu tạo gốm thân bạn bằng gang và bánh cánh quai. Đấu hời 
nối vào tâm lánh cánh ,jsg! theo đường tâm, đường đẩy vuông gúc với nô nhưng tiếp 
tuyến với cánh quạt. Bảnh cánh quạt được truyền động từ động cơ qua trục thép. Để giê 
kín khoang bơơ, ưrọc có đệm kín. Khi bánh cảnh quạt q65y, lông trong thân bơm được 
các cánh quạt cuếu đÍ. Nhữ lực Íy the, lổng được đẩy vào ống đẩy. Ö đoạn ống ra, chất 
làng giám tốc độ nhưng độ chênh áp vẫn đảm háo cho lông lưu thông trọng hệ thống. 
Củng với qsá trình đấy chất là quá trình bút theo đường ống hi đo chân 
®hông tạo ra trong thin bơnn| ð phẩn chân của cánh quạt. Nhà vậy noức hoặc nước muối. 
được chuyến động liên tọc tụ đường hút sang đường đấy. 

"Tuỷ theo yêu cấu độ chênh ấp, người ta có thể thiết kế bơm ly tắm 3, 3 hoặc nhiều 
cấp để đáp ứng cho các nhú cầu tuần boàn lòng đĩ s» hoặc lều csb. 


16.111. Quạt 

Trong kỹ thuật lạnh, ngưỡi ra sử dựng chủ yếu quạt hướng trực và quật ly tâm để 
tuần Eaàn không khí trong buồng lạnh, chơ các dần làm lạnh không khí, cho máy điều 
hoà nhiệt độ, cho các đền ngưng làm ruát bằng khếng khí hoặc các thiết 
hơn hoặc tháp làm mát nước. 


nh 10.14 : Quạt huớng trục 
{— Cảnh gu ;3 ~ Hộp gió 3 ~ Động cơ. 


Các bộ phận chủ yếu của quạt hướnig trục (h.19.14) là hộp gió 2 hay cồn gọi là vỗ 
quai, cánh quạt 1 và đông cơ điện 3, Tuỳ theo hướng gió thổi từ đẳng trước ra đăng sau. 
lay từ sau rz trước mà người ra bổ trí hộp gió phù hợp. Nhiều quạt không có hộp gió. 
Để giảm tiếng ổn cho quai, người ta oấu tạo cánh có diện tích lớn. Quạt hướng trạc 
thẳng có từ 3 cánh trở lén. Có những cuạt công suất lớn, đến hàng chục cánh, Năng suất 
quạt từ 0,63 + Í,Sm”/s ¡ cội áp đến 500PA. 

Quạt ly tâm bao gềm hộp gió 2 có cấu tạo 
đặc biệt Œ. 10.15). Động cơ 4 và guống 6. Khi 
guồng quay nhờ lực ly tâm, giỏ bị đẩy ra phia 

h cửa thổi tiếp tuyết với cánh guồng, Dòng không 
khí được hái vào do chân không tạo za ở tôm 
guống. Quạt ly lâm thấp áp có cột áp đến TkPa, 
trung bình có cột áp tờ Ì đến 3P và quạt ly tâm. 
can Ấn có cột Ấp đến hơn 3kPa, 

Kích thước và năng suất của quạt được xác 


Tĩnh 16.1 : Quatly tân, 


3- Ming thối, 47 Đngse, —_ đỉnh tho đường kính guồng. Các đủ lượng quan 
5 Chân để; 6~ Guống, trọng để chọn quạt là năng suất thể tích V(mˆ/s) 


và hiệu áp suất H(Pa), 


10.7. ĐỰNG CỤ CỦA HỆ THỐNG LẠNH 


16.21. Van khoó, van chặn 


€ño tạo của van khoá, van chặn phụ thuộc chũ yếu vào chức năng, công đụng của 
vzn, kích cỡ van và dồng chẩy qua van. Theo hướng của đồng chảy có thể phản rà văn. 
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thắng dòng về van góc, theo miỗi chất có thế phân ra van NH hoặc van freón, van lỏng, 
hoặc van hơi;theo chức năng: Van chặn, van khoá hoạc van đấu húi đầu đầy. 

Hình 10.16 a, b giái thiện van thẳng đồng và van góc đùng cho môi chất NH,, hình 
10.lÉc giới thiếu van gốc freôn có mềng chắn có thể giữ hoàn toàn kín khoang môi 
chất. Sự dịch chuyển của kim van 2 được trưyền gián tiếp qua màng 4. Hình 10.164 giới 


số VỆ 
5 LÁ 
N 
N 

cả š 

Nó 
Km ,ssvÃ 
>¬¬= À 

° “ 


"Hình A016 + Vật chận, Ván khoá. 


3.0) Van NH, thẳng về gốc 
1 ~ Thân; 2= Để, 3 - Tấm van, kẹn van 4 — Đênn kín; 
3 = Diên độn ¡6 — Tp; 7 — Tay quay 
s) Vận gốo rên có màng chân t 
3 -Lê2e:4— Mồng : 5= Chờn đệm -f = Tay day, 7 ~ Tiực, 
d) Vạn địch vụ lần đầu đây và đâu hút mây nến, 
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thiệu van dịch vụ lắp ở đấu hút và đầu đẩy mấy rén íreon. Cửa bèn trái được ép chặt lên 
thân máy nén bằng bulông. cửa 8 dùng để nối các tín hiệu áp suất cho œrle ấp suất, 
đồng hồ chỉ thị, van điều chỉnh nước blnl: ngưng... côn dần 9 nối với đàn bay hơi hoặc 
ngưng tụ. Kim van 2 Ò vị trí thấp nhất van đóng đồng môi chất, tuy nhiên khoang máy: 
niên vấn thông với các đường tín hiệu. Kim van ở giữa, tất cả các ngã [hồng với nhau và 
khi kim ỗ vị trí cao nhất thì các van dùng để làm các dịch vụ như nạp ga, nạp đấu, hút 
han không, đo áp suất hơi và ngưng tự, đo áp suất chân không khi hút chân không nên 
gọi là van dịch vụ 

“Thân của cáo loại van có thể bằng gang đúc hoặc đóng đóc. Thân ven căng có thể 
được tiện hoặc hàn. Đệm kín 4 thường Tà các vòng cao su đổng bợp hoặc phi kim loại. 
Cơ cấu chèn đẹm 5 dùng để chèn chật đệm kín vào khe giữa than van và trục van dể bịt 
kín không cho môi chết rồ rỉ qua trụa van khi trực van chuyển đồng lên xuống. Ren để 
địch chuyển trục lên xuống là ren hình thang phải. Khi quay theo chiêu kim đồng hồ 
van đồng, Về nguyên tắc, để đỡ rò rỉ môi chất qua đệm trục, phía đệm trục bao giỏ cũng 
là phía ấp suất thấp khi đóng van. 


102.2, Van tiết ldu điều chỉnh bằng tay 


'Van tiết lưu điều chinh bảng tay cũng e5 kết cẩu rương tự như van chận. Điểm khác 
cơ bản của van tiết lưu so với van chặn Ở kết cẩu tấm van (h.10,17). 


ch 
;.Ế 
Ra Sang 
_—— 
: 'Vn tế lun luy. 
b8 1~Cfa vào: - 2—Cữan; 
3-Đếvym: 4 Kimven: 
37 Than văn: f~ Đemkín; 
7 -Tey quay, 8T; 
~—Chền đệm ; 10~ Thân mg 
1 £ 
à" 4 


Tấm van 3, đạng hình trụ kéo dềi có xẻ rãnh, để khi trục van kếo tăm van lên 
xuống, tiết diện tiết lưu mi chất có thế thay đổi dể dàng và.chnh xác. Tấm van 3 được 
gắn vào nục van & sao cho khi trực van quay, tấm van chỉ chuyển động lên xuống mà 
không eẳn xoay theu. Trục van # cố thể chuyển động lên xuổg trong thân van 5 nhà 
khỏp đen giữa 2 chỉ tiết. Rẹn ở đây món hon eo với ren van chẩn phẩm điều chính chính 
xá: hơn khoảng lên xuống và qua đó Tà chế độ tiết lưu, 
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Trong các thiết bị lạnh tự động người tz sử dụng van liết lưu tự động (xem phãn. 
thiết Bị lự động). Trong c6e máy lanh sử dụng máy nén kín, thường đùng ống moo they 
chờ vạn tiết lưu, Ñ 


16,3,3, Van một chiều và van an toàn 
1] Vam một chiên 


Văn một chiếu (cản gọi là slapẻ một chiếu) chỉ chơ dòng chảy di theo một hướng, 
(19.18 và h.10.19), 


ty = 
lũ | ? 
Uƒ + — 


3 
hình các Đình 119  Vao nội hiếu hình pôm, 


Định 10.18 


nưột 


Vàn một chiếu được lấp gật trên đường đẩy giữa máy nén và thiết bị ngưng tụ, cế 
nhiệm vụ ngàn không cho đồng rmôi chất rừ thiết bị ngưng tụ chảy HỞ lại máy nến trong, 
trường hợp đừng máy nến, sửa chữa máy nén hoặc khì máy nến bị sự cổ, 

Khi máy nền hoạt động, hiệu äp suất được tạo ra giữa hai cửa vào về ra của van mộ: 
chiều. Khi áp suất cửa vào lớn hơn áp suất của ra một chút van sẽ tự động mở cho đồng 
hơi di đến thiết bị ngưng tụ. 'Trường hợp tgược lại, khi dùng máy nến hoặc khi máy nền 
bị sự cố, ấp suất phía cửa vào giảm xuống van một chiều zẽ tự động đồng lại ngăn 
không cho đông hoi chảy trở vẻ máy nén. 

2) Văn am đoàn 

'Vah an toàn chỉ khác van một chiểu ở chỗ hiệu ấp suất ủ đầu vào và đấu rr phải dạt 
những trị sở nhất định thì văn mới mỗ. Van an toàn được bố trí ở những thiết bị cổ áp 
suất cao và chứa nhiễu mi chết lỗng như thiết bị gưng tụ, bình chứa... Nó dùng để dẻ 
phòng trường hợp khi áy Euất vượi quá mức quy định. Khi áp cuết trong một thiết bị nào 
đỏ vượt quá mức quy định thủ van an toàn sẽ mở ra để xả môi chất về thiết bị có ấp suất 
thấp hoặc xẻ trực điếp vào không khí. Đối với mồi chất R12, áp suất cho phép phía đầu 
đẩy R 1,RSMPa, đường hút là 1,Â5ME¿ ; đối với R2? tương đương là 1.8 MPo và 1,2MPa 
Người tz phải điều chỉnh van an toàn sao cho chẳng mổ để xÃ môi chất khi áp suất vượt 
khối những giới hạn đã nêu (xem h.4.22). 


10/24, Áp kế 


Áp kế dùng để đo áp suất của môi chất trong đường ống và thiết bị, áp kế được lắn 
trên đường bút, dường đầy của mấy nén, trên các bìch ngưng, bình chứa, v.v... Tiên mặt 
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đp kế có thang chía ghỉ giá trị ấp 
suất. Cáo áp kế chuyên dùng 
trong bệ thống lạnh còn có các 
thang chia nhiệt độ sôi bảo hoà 
tương ứng của mới chất lạnh 
được sử dụng 

Leại áp kể kiển ống đần hồi 
Tà loại hay gặp nhất trong thực tế. 
Hình 10.20 mô tả nguyên lý làm 
việc của áp kế kiểu này. Ấp kế có 
các bộ phận chính là ống nối lấy 
tín hiệu áp suất 2, lò xơ ống 6, cơ 
cấu biến dộ giãn nở của lò xo 
cổng œ‹ chuyển động của kim áp 
kế và thang chía 8 

Tín hiệu áp suất từ tình đi 
qua ống nơi vào. Nhờ thanh nối H20: 
5; độ đân hồi truyền sang chậC  ¡_wy,a đụyngi;3-Chạdmgoums4 Blnhuengele 
văng của 3 và làm quay bánh tăng š ~ Thanh nối;6-- Lô xoống:7 ~ Kim : ~ Thưng chỉa 
cưa é Tầm Yim 5 chuyển động 
đến vị trí tương ứng. Kim sẽ chỉ 
Siá trí ấp suất trên ruật số, 


Tiến đường đẩy về phía cao ấp của thiết bị lạnh NH; và R22 sử dụng áp kế 
0<25 kG/enC ¬ cho R12 áp kế 0< lồ kg/cmẺ. 


# 


10-5. ĐƯỜNG ỐNG 


Yêu cầu đối với việc tính toán và lựa chọn đường ống là đủ độ bến cẩn thiết, tiết 
điện ống đảm bảo yêu cầu kể thuật và kinh tế. Các đường ðng sử dụng trong kỹ thuật 
lạnh thường là ống thép, ống đồng hoặc ống nhôm. Việc tính toán kiểm ta sức bên là 
không cần thiết. Thường ðng chịu được đến áp lực 8MPA. 


Thông số của các loại ống thép không có inối hần dùng cha NH: và freôn sẵn: xuất 
ở Nạn cũ trong bảng 10.1 và của các loại ống đồng trong bảng 10.2, ống thép phối là 
loại ống không hàm 

Chọn cường kinh ống + 

Việc lựa chọn đường kính ổng là một bài toán kịnh tế tối ưu gắn giống như các bài 
toán tối ưu khí thiết kế thiết bị trao đổi nhiệt hoặc lựa chọn chiếu dày oách nhiệt cho 


phòng lạnh. Khi tiết điện đường ống tăng lên, khối lượng ống và khối lượng kím loại 
tầng lên tầm cho giá thành ‹hiết bị lớn lên, nhưng ngược lại, tổn thất áp suất đường ống 
giảm xuống làm cho giả vàn tãnh giảm xuống. Nău tính đến tất cả các hệ số ảnh hưởng, 
bài toán sẽ trở nên rất phức tập do đó khi thiết kế người (a chọn các thông sẽ đường ống 
theo kinh nghiệm. Từ các số liệu ban dấu như : Tốc độ cha phép gồa môi chất, loại mới 
chất, năng suất lạnh và các thông số về nhiệt độ ta sẽ tra được các gi trị kinh nghiệm 
hoặc các gi rị rối thiểu cho dưỡng kính ống đãn. 


m 


m=—- 


PT p mát 


4021 


Trong đồ ‹ 
s — Tốc độ dòng chẩy, my ; 

m - Lưu lượng khối lượng ; kg/s ; 

ø— Khối lượng riêng của mới chất ; kg/mẺ ; 
d.— Đường kính trong của Ống dẫn, m. 


Minh 10.21 biểu diễn các giá trị kinh nghiêm khi 
DANFOSS của Dan Mạch. 


m mi | 
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TĨình G21 : Đường kính ng gag thuệc loại môi chết và xăng suft anh là, 
s† Đuỡng bơi hút; b) Dưỡng hơi đổy.. c) Đường lòng. 


241 


đẳng 10.1 : CÁC LOẠI ỐNG THÉP CHÔ MÁY LẠNH AMÔNTÁC VÀ FRFÔN. 
(GOST-301~58) 
kườngkính danh | Đườngkúh |  Đinghính —|Chiểndềy v§ch | Tiếtđiện ống. | Treng lưmgL 
sghửa dị mm | ngài đa mm, ống, mm, mm | mớtốðng kp, 
' « + 0186 mm 
6 lộ $ 0283 0385 
4 1 4 450% 0483 
Mu “ J0 0785 0492 
" M “ L4 0789 
mi ? " 253 2986 
+ ® 215 485 6$ 
“ 3 38s t8 198 
4u 4 405 ng 237 
.ú = 5Ú t06 468 
KÌ 16 “— tá 5 
xơ mg sa sa8 238 
lún I0 108 TRs 1026 
l9 tở 1 4 t3 173 
n0 _ lạm sa t ta 
200 2a 20t 5 ư A2 
710 zn 138 1 bì 4329 
3u 4m 39 ® T5 68A4 
390 mm 3 "ộ 100, cm 
_ 408 46 40, " lạng 11258 


Bắng 10.3 : CÁC LOẠI ỐNG ĐỒNG CHO MÁY LẠNH FI 


'REÓN (GOST-6 17-53) 


Duờng kinh danh |Dường kídh ngoài| Đườngkính | Chiêu củy vách | Ti diện ống, | Trợiglượng 
gia dc Ho, den - | Œongdmm | cểngơm |  - vwm” | Tmớtống hạ 
B D 3 m0 san 
l 9 T7 Ị | 05 0424 
5 » # ' GP 
'ó lô ' G/A% 0307 
" „ 1 1$ l6 0662 
” _ m Để ". 
+» +8 2 1# +8t THỊ 
3 % + 2e 36% 1900 
_) 4“ 40 >4 ¬. 
_ " sm 4 ¬. 
zó KD 3 >g TRẠE Í SA 
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Các đường ống của hệ thắng lanh cần phải bố trí sao cho có đường đi ngắn nhất 
Cần chữ Ý, trên các đường ống dẫn lỏng không có các vị trí tạo thành các túi khí và 
trên cáo dường ống dẫn hơi Không có các vị trí túi lông trừ trường hợp túi dầu. Cần 
phải bở trí đường ống sao cho thiết bị bay hai được phân phối đều lồng vặ sự tải tuẩn: 
Noän dầu từ thiết bị bay hơi về máy nến được đấm bản. Từ yêu sẫu này người 1z cũng 
suy dịnh tết độ tối thiệu của hơi trên dường ổng hút đặt thẳng đứng để đám bảo dâu 
tuần hoàn được về mấy nến, Bảng 10.3 giới thiệu giá trị tốc độ kinh nghiệm của mới 
chất khác nhau. 


Bảng ¡0.3 : TỐC ĐỘ DÔNG CHÂY THÍCH HỢP. 


Thông hp ng đụnc dò tắc nh 
Đăng hút của máy lạnh niên hơi NH, b 15..20 
Rứ ~ 2,10 
R9, Rơm) LG 
~ Đường đã sa mấy nh nón hếi — NH, mm 
RỊ: 1t 
Rt R2 Kia 
— Đường dẫn lỏng của nsấy lạnh nón hơi NH,. _—" 
Rứ Rợn Rec2 tái 
Nước muấi. ¿ In 
Nuộc Ề CC 


Chương 11 
MÁY LẠNH HẤP THỤ 


11,1. ĐẠI CƯƠNG 


Mấy lạnh hấp thụ giữ tmột vái tờ quan trọng trong kỹ thuật lạnh. Máy lạnh kẩp thụ 
chủ kỳ HạO/Hz8O, do Lesli phát mảnh năm 1810 và máy lạnh hấp thụ liền tục 
NHỰH,O do Caré phát mính năm, (850. Với chặng đường phát tiển gần 208 năm, 
ngày nay vác loại máy lạnh khác nhau đã được hoàn chỉnh và sử dưng có hiệu quá ở 
nhiều nước trên thể giới nhất là ở Nga, Nhật, Mỹ và Trung Quốc. 

Vu điểm lớn nhất của máy lạnh hấp thụ Tà khóg cấu điện năng hoặc cơ uăng mà. 
chỉ sử dụng nguồn nhiệt năng có nhiệt độ không cao (80+ 15D*C) để hoại động. Chính 
vì thê, máy lạnh hấp thụ góp phản vào viec rử dụng hợp lý các nguồn năng lượng khác 
nhau, tận dựng nhiệt năng thừa, phế thải, thứ cấp, rẻ tiền ở dạng pước nồng, hơi trích từ 
các cửa nnbin ở nhà máy nhiệt điện, từ lò hơi của sác nhà máy thực phẩm, công nghiệp 
nhẹ hoặc từ các sắn phẩm cháy và khí thải công nghiệp. 

Một to điểm khác là khả năng đồng phát (cogeneratlon) điện lạnh hoặc nhiệt lạnh 
trung lâm, cung cấp đồng thời điện năng, nhiệt năng và lạnh (dước lạnh), tránh được sự 
gia răng cục bộ không khí, khi sử dụng các loại máy điểu hoà nhiệt đô hiện nay trong 
các dõ thị, 

Củ điểm tiếp theo là mấy lạnh hấp thụ rất đơn giản, kết eấu chủ yếu lồ các thiết bị 
trao đổi nhiệt và trao đổi chất, chế to đễ đồng, bộ phận chuyển động duy nhất là bơni 
dụng dịch. Cũng vì vay, máy lạnh hấp thụ vận hành dơn giản ; sửa chữa bảo dưỡng để 
đăng, máy lầm việc ít ôn và rung. Trong vòng tuần hoàn môi chất không có đầu bdï trơn 
xiên bê ạt các thiết bộ trao đổi nhiệt không bị bảm dầu làm nhiệt trở làng như máy lạnh. 
nến hơi NHạ ũ 


Mặy lạnh hấp thụ eó nhược điểm tà công kếnh, diện tích lắp đặt lớn hơn ao với máy 
Tạnh nếa hơi, Lượng nước làm mát yêu cầu căng lớn hơn, vì phải lãm mát them bình hấp 
thụ. Tuy nhiên, trong điều kiện Việt Nam, máy lạnh hấp thụ là rất phù hợp, nhất là vệ 
các mất chế tao và văn hành đơn giản, không cần điện năng mà có thể dùng than, cũi để 
chạy máy, cho nén việe nghiên cứ thiết kế chế tạo và ứng dụng nó ở Việt Nam là một 
việc làm hết sứ cố ý nghĩa. 
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11.2. CHU TRÌNH LÝ THUYẾT 


Để hiểu rõ nguyên tắc boát dộng của máy lạnh bắp thụ ra có thể so sánh øơ đồ 0o 
giản cöa máy lạnh nến hơi và cũa máy lạnh hấp thụ biển diễn trên hình 11.1 


Sơ đề nguyên lý sỗa máy lạnh oÉn hơi (1) và máy lạnh hếp thủ (b} 
SH~ Binh: tính hối HT— Hình hếpthụ 

Tụ, ~ Jếm đúng địck —- THạ,- TÌẾ Lê ding địch 

———— Đường tuần hoàn mi chất lạnh, 

— Đường tuển hoàn dụng dịch 


Các quá trình ngưng tụ 2~3 ; tiết lưu 3~é và bay hơi 4~l hoàn toàn giống nhan. Riêng 
quá tình 1~2 là khác nhau. Ở máy lạnh nén hơi quá trình nén 1-2 dược thực hiện bằng 
máy nến cơ còn ở máy lạnh hấp thụ, quá trình nén l~2 được thực hiện nhờ một vòng toẫn 
Eoàn của dung địch qua sốc thiết hị hấp thụ. bơm dung dịch, bình sinh hơi và tiết lưu dung 
dịch. Cũng chính vì vậy tấp hợp thiết bị trên được gọi là mấy nến nhiệt. 

Nguyên lý làm việc của máy lạnh hấu thụ lay của máy nén nhiệt như sau : Bình hấp 
thụ HT "húU' hơi sinh ra từ bình bay hơi BH, cho tiếp xúc với dung dịch loõng từ van 
tiết lưu đung địch đến. Do nhiệt độ thấp đung địch loïng hếp thụ hơi môi chết để trở 
thành dung địch đạm đặc. Nhiệt toà ra trong quá trình hấp thụ thải cho nước làm mắt. 
Deng địch đâm đặc được bơm dưng dịch bơm lên bình sình hơi. Ở dây shỡ nhiệt đi 
eaa, hơi mòi chất sẽ bị tách ra khỏi dung dịch dậm đặc ở áp suất cao để đi vào rhiết bị 
Taưng tụ. Quả trình diễn ra ở thiết bị ngưng tụ, tiết lưu về bay hơi giống như ở máy lạnh 
niên hơi. Bình sinh hơi dược gia nhiệt bằng hơi nước hoặc khí nóng. Toàn bộ các thiết 
phía trên của TL. TL; và bơm có áp suất p, các thiết bị phía đười cô áp suất pụ. Sau khi 
sinh hơi, đụng dịch dâm đặc trở thành dung địch loõng và qua van TUạ¿ trở về bình hấp 
thụ, khép kía vàng tuần hoàn đụng địch. 

Phương trình cân bằng nhiệt của : 

"Máy lạnh nén hơi : Máy lạnh hấp thụ ; 
q=qa+Í ty # 4x = đa * gu + 6. 14) 
trong đồ : 
q, ~ Nẵng suất nhiệt riềng, kg : 
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cq; — Năng suất lạnh tiêng, kg, 1 — Công nến siêng, kJ/kự ; 
dạ — Nhiệt hấp thụ riêng, kÌ/KE ; 

dụ, — Nhiệt riêng tiêu tốn cho quá tình sình hơi. kJ/kg ; 

cậy ~ Nhiệc riêng tiều tốn cho bơm dung địch, KJ/kg ¡ 


Hệ số lạnh của máy lạnh nén hơi : 'Hệ số nhiệt còa máy lạnh hấp thụ : 
4a. đc 
.=3e (112) 
Ũ — 


'Vì qự S< dụ nên ; 


4 
-& (125) 
tràn 
“Điều kiện cho một chủ trình lạnh hấp thụ boạt động được là : 
AE =š,—Š, >0 (13) 


trang đồ : É, — Nồng đó đưng dịch đậm đặc ; 
Š;— Nông độ dung dịch loõng ¡ 


4Š — Hiệu nông độ giữa dung dịch đậm đạc và dung dịch loãng. Hiệu 
nồng độ này phải đương máy lạnh háp thụ mớt hoạt động được. Hiệu nông đọ này còn 
được gọi là vùng khử khí, 


11.3. CẬP MÔI CHẤT DÙNG TRƠNG MÁY LẠNH HẤP THỤ 


“Trong máy lạnh hấp thụ, di kèm với môi chất lạnh bao giữ cũng phãi có một chất 
hấp thụ, bởi vày thường người ta gọi là cập môi chất. Có hai loại sặp môi chất : hấp thụ 
(liên kết hoá học) và hấp phụ (iên kết cơ học). 

Cáp môi chất hấp thụ : là các cặp môi chất có liên kết hoá học với nhau (lông và 
tắn) như : 

H;O/CaCl, ; NH,jnước ; H,O/5il6eagel... 

Cập môi chất hấp phụ là các cấp môi chất có liên kết cơ họe với nhau như 
nước/zcðliL. 

"Trong ký hiệu cặp môi chất bao giờ chất có nhiệt độ sôi thấp hơn (mỗi chất lạnh) 
cũng được viết trước, chất hấp thụ được viết sau và giữa hai ký hiệu là một gạch chóo. 
TThỉ dụ : araoniác/nước hoặc NH;/H;O và nước/bromualiti hoặc H;O/LiBr. 

Yêu câu đối với cặp môi chất cũng giống như đối với môi chất lạnh ở chương 3 là 
cả tính chất nhiệt động tốt, không độc hại, để cháy, dễ nổ, không an mồn đối với vật 
liệu chế tạo mấy, phải rẻ tiên, dễ kiếm... Ngoài ra cập môi chát cần phải ; 
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— Hoà tan hoàc tdền vào nhau nhưng nhiệt dộ sôi ở cùng diều kiện áp suất càng xa 
nhau căng tết, để hơi môi chất lạnh sinh ra ở bình sinh hơi không lẫn chất hấp thụ. 


— Nhiệt dụng riêng của dung địch phải bế, dặc biệt đối với máy lạnh hấp thụ chu kỳ 
để tẩn thất nhiệt khởi dộng máy nhỏ. 

Để tính toán quả trình lồm việc của máy lạnh hấp th người ta có thể dựa vào định 
luật Raunlt áp đựng cho các hỗa hợp "lý tưởng" hai hoặc nhiều thành phần. Đất với hỗn 
hợp 2 thành phật ta có : 

ĐỨT) = Wị- Pị ỨD + Mẹ. p; (T) 12 

Trong 66 : k 

P(T) ~ Tổng áp suấi của hệ thống ở nhiệt độ T, MPa ; 

vị ¡ ý— Nông độ moi của từng thành phần bồn hợp, kmoi thành phán /kr¬ol hồn hợp ; 

ị ỨT), p; CD) — Phân áp suất của từng thành phần MPa. 

Phượng trình (1{.4) có điều kiện phụ là 

Wy+W'=l (115) 

Quan hệ giữa nông dộ khối lượng É và nồng độ mol như sau : 


Š 
w=——Š`— (16) 
M 
m¬ 


Ô đây  = W; về Š = È; là nông độ của môi chất lạnh trong dung địch. 
Š [kg thành phần / kg bỗn hợp]. 

Cáo đại lượng entanpy entropy cũng cớ thể được tỉnh toón tương tự. Nhưng thực tế 
các hồn hợp có tính chất lệch khá xa so với hỗ hợp lý tưởng, người ta phải dựa trên các 
giá trị thục nghiệm chính xác để xây đựng các phương pháp tính toáa thích hẹp với sáo. 
hệ số điều chỉnh cÑn thĩ 

Merkel và Resnjakovic đã biểu diễn tính chất của một hỗn hợp hai thành phản lên 
đồ thị h — Š, trong đó entanpy h là trục tung và nổng độ khối lượng Š trêa traơ hoành. 
Phụ lục 13 là để thị h~ š cho Hôn hợp NH./H,O. Hình LI.2 mô tả đổ chị h ~ Š của hỗn 
họp hai thành phân. Thạc tang h có thể lấy gốc toạ đ tuỳ ý, ở đổ thị h — Š (phụ lụe 13) 
cho NHj/HI,O người ta lấy điểm gốc h = ÖkJ/kg cho nước nguyên chất (Š = 0), ở mạng 
thấi lỏng và nhiệt độ t = 0%C. Trục hoành là nồng đệ É của amoniäc. 


TẦNH, 
Tình, # tg;Ọ, 


+ kE/KR ï 
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Ã tiến từ Ö (nước nguyên chất) đến Ï (amôniäc nguyên chất), Đồ thị đư 
bn vũng từ dưới leu là vũng cần, vùng lồng, vùng hơi ẩm và vùng bơi quá nhiệt, với các 
đường phân cách gi3a các vũng là đường hoá rắn, đường vôi và đường ngưng. Trên đỏ: 
| thị là cấo đường cong đẳng ấp chạy song, 
k song. Nhiệt đồ sôi phụ thuộc vào nổng độ 
và Áp suất. Các dưỡng cong nhiệt đó chạy 
gần giống như các đường sôi. Ở hất kỷ 
điểm nào ta cũng có thể (Ìm được trạng 
thấi lòng và hơi bão hoà của hỗn hợp là 
nhiệt độ sôi tạ áp suất sai p, và nồng độ 
sôi È, Ta có thể xác định được nồng đội 
cân bằng của pha hơi bảng đường phụ ở 
phía đưới đường ngưng. Trên đồ thị cũng 
cổ đường biểu thì nồng độ pha hơi ở trạng. 
thấi cân bằng bão hoà, đó là đường "Các 
trạng thái khi si có cùng mồng độ ở pha 
hơi", Trạng thái (thí dụ ở phụ lục) cổ các 
thông số : p, = 2,0MEPu, l, = 95°C, É = 0/48, 
ÉP = 0968, h = 350kJ/kg, hh = 1800k1/kg, 
Ô mất vị trí của chu trình lạnh như bình 
sinh hơi, ngưng tụ, bay hơi và hấp thụ có 
cấc điễu kiện nhiệt độ và áp suất cho trước. 
Từ đồ ta e6 thể xác định được rất cÃ các 
khác của chu trình một cách rất dễ đàng. 

Thử dụ : với nông độ E và áp suất pị trên dường sôi to có thể xác định được điểm I. 
"Từ điểm I kẻ một đường song sang với trục lung gặp dường phụ ở diềm 2. Từ điểm 2 kẻ 
một đường song song với tre hoành sập đường ngưng øạ ở điểm 3. Từ điểm 3 đồng 
vuông gốc xuởng trục hoành ta được nống độ È" của pba hơi ở trạng thái bão hoà cân 
bảng với pha lồng có E!. 

Ngoài ra, người ta còn sử dụng đồ thị áp suất hơi của hỗn hợp. Trục Lung là lạp còn 
trục hoành là LT, Các đường áp suất sôi của các dung dịch có nồng dộ không đổi là cáo 
dường thẳng. Hình 11.4 biểu điền để thị lạp ~ 1/T của hồn hợp H,O/LiBr với chủ trình 
lạnh hấp thụ. 

Cặp môi chất NHựH,O có tính chất nhiệt động phù hợp. Nhược điểm cha nó là độc 
hại, n mòn đồng và cấc hợp kim của đồng. Nhiệt đung riêng của nước và amôniäe lớn 
do đó không có lợi về nhiệt cho các máy lạnh hấp thụ có chu kỳ, vì tổn thất nhiệt chơ 
việc năng và hạ nhiệt độ toàn hệ thống khi thay đổi chu kỳ khá lớn. Trong bình sinh bởi 
cập môi chất này có nhượ điểm cơ bản là lượng hơi nước cuốn theo hơi amônia: rất 


Hình 1EÊ ¡ Để thị h— 


thông số ở trạng t 


TAN: 


lầm, do đó trong các máy lạnh hấp thụ NIL,/H;O phải bế mí bệ phận chưng cết để tỉnh 
luyện hơi amôniac trước khỉ đưa vào bình ngừng. Nhiệt độ phân huỷ của hỗn hợp 
amôniäe và nước thấp nên không thể sử dụng nguồn nhiệt có nhiệt độ cao để gia nhiệt, 
Thường thiệt độ nguồn nhiệt không nàn quá 160%C, Do lượng ước cuốn theo nhiều nên 
nhiệt độ gia nhiệt chơ dung địch thường không cao quá 120°C để tránh ngưng tạ hồi lưa 
quả nhiều vũ taiết bị tỉnh cất quá cổng kếnh. 

Cặp mới chất H;O/LiBr có ưu điểm chính Tà ð bình sinh hơi hầu như chỉ cổ nước 
bốc lên, không cân có thiết bị tỉnh luyện hd: môi chất tiên thiết bị đơn giản hơn. Nhiệt 
độ gia nhiệt thấp hơn nhiều so với cập NHVH,O nên cũng lề ưa điểm lớn côn cặo 
H;Ö/LiBr, Các nguồn nhiệt thải cóng nghiệp có nhiệt đọ R0 + 90°C là có thể sĩ dụng 
để chạy máy lạnh hấp thụ H,O/LiBr, Đổi với cập môi chất này người ta cô thể sử dụng. 
năng lượng mật trồì qua bộ thu phẳng, không cán có bộ gia nhiết phụ thêm. Nhược. 
cdiểm chủ yếu của cặp môi chất này {à ahiệt độ đàn bay hơi không thể thấp hơn Š + 7°C và 
chi chất lạnh là nước mà đồng bảng ở 0°C. nên ứng dụng chủ yếu của cập mới chất 
nầy là để điều hoà không khí hoặc dể bảo quản rau quả ð nhiệt độ tượng đổi oao, 
Khoảng ]0°C ~ l5ĐC, 


Cặp môi chất H;O/H;SƠ, có ý nghĩa lịch sử khi Losl sử dụng lăn đấu tiên vào năm 
LƠ Õ Pari. Một số cặp môi chất có chất hấp thụ lông khác như CHLOH/ (LiM/Z0Er, + 
CH;OH) hoặc mới chất lạnh R21, K22 với các chất hấp thụ CHạ(OC;H,),OCH; : 
C4R(COOC,H.); và CHỊCOOH, cho đến này đều L có ý nghĩa rhực tiến, 

Chất hấp thụ rấn nhữr CaCI, và hấp phụ 2eolít số tụ điểm là không cến thiết bị tính 
cất nhưng căng được xử dụng rất hạn chế. Người ta dang nghiên cứu các cấp môi chất 
NHỤ/CaC!.,, H,O/SïO,, NH./MECI,, NH./SCL,.. đùng cho các máy lạnh hấp thụ chu kỳ 
x dụng năng lượng mặt trời và nang lượng phế thài. 


11-4, MÁY LẠNH HẤP THỤ NƯỚC /BROMUALITI (;O/LiBr) 


Máy lạnh nước / bremnualii được sử dụng rất rộng rãi, đặc biệt (rong kỹ thuát điều 
heù không khí, nhiệt độ sôi khoảng 7°C, làm lạnh nước cho mục đích điều hoà không 
khí trong đó nước là môi chết lạnh và bromusliti À chất hấp thụ. Máy lạnh nước / 
branullii dùng để làm lạnh nước được sản xuất và Ứng dụng ;Ät rộng rãi ứ Ngã, 
Shật, Ấn Độ, Trung Quốc và Hàn Quốc, với năng xui lạnh rất lớn ví đụ my sẵn xuất ỡ 
Nga XKXA 5060 có năng suất lạnh 5 triệu keal/h (5814 KW), máy TSA~KW-HE 6000 
của hãng SANYO (NháD có năng suất lạnh 5000 tấn lạnh Mỹ (L7 580 1W). Hình I].3 
thiểu máy lạnh hấp thụ làm lạnh nước TSA-KW-HF 6000 của SÁNVO, 


2g 


#âađel : TSA.KW-ME6000CStU) 


Tình 11-9 + MU lạnh hấp hạ T5À~K -JIE: 4410 CS, 
(%dong su lạnh Q, * L} 909 W) cạp sex ciất J1/D/LiÊ 


Mây lạnh hấp Hay H;OJLiRv sô các du điểm chỉnh sau. 
Tỷ sổ áp sult nhỏ py/p, =4, hiệu số ấp suất thấp py ~ py = 3,6À/Pa 


~ Không cắn thiết bị tỉnh cất hơi môi chất vì tử đang địch H;fVLAllw chỉ có hơi của 
Bi chất lạnh là mu choát ca 


Nhiệt độ nguầo nhiệt cấp cho bình siah hơi cho phép thấp: đến #0^C do đô có thể 
sút dựng các nguồn nhiệt thải rẻ tiên. Nếu có nguồn hưi nước cỗ nhiệt độ cao, dâu tiên 
sở thế dàng chạy mấy lạoh tua bìn, saa đồ soậi đùng cbo máy lạnh hấp thự J{,O/Lilc 

Máy lạeh hấp thụ 11;O/L1I có các nhược điểm chính là 

~ Tĩnh ân tôn của đang dịch rất cao, gây ham gì thiết bị, 

~ Phái đuy tì chân khóng trong thiết Bị, 


Nhiệt độ lề lạnh không xuống quá được 5"C vị khi đó ấp suất sôi p„ đã là 900a 
(khoảng 7 men HỊg} 


Mây lạnh hấp thọ J1,O/LiB cổ nạyên lý làm việc nha đã sés 4 lành (,l. Vì loại 
mấy này cô ấp su#t và hiệu ấp rất nhỏ Bên nô được bố trí như hình | é 


11-4.1, Máy lạnh hấp thụ H,O/LÌNE tác đụng đơn (Single Effect) 
Mây lạnh hấp thự M,O/JL(ĐV tác đựng đơm (Single Bffeet) có nguyên lý làm việc 


lu đã nêu ô RÌstt 11.1. Dây Tà loại máy lạnh Ì cấp đơn giảm. Trong thực tổ người ta bối 
u{ thêm hối nhiệt để đạt hiệu quá ahiệt cao hơn. Loại tác dựng đơn được: ký háệu để 
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phân biệt với loại tác dụng kép (Double Effeer) trnh bày ờ mục sau. Vì lagi máy này sỡ 
Ấp suất chán không eao nôn thường được bố trí vào 2 võ, đối khi Í vô. Hình 114 giới 
thiệu máy kiểu 2 vỏ. 


Những thiết bị chính được bố 
trí ương hai bình trạ ] và 2 JẺ dề 
„ đồng duy trì chân không trong hệ 
thống. Bình Ì có áp suất ngưng tụ 
và bình 2 có ấp suất hay hơi 
Trong Bình Ì có bổ trí đân ngưng 
4u và bộ phận sinh hơi. Trong hình 
3 cổ bể trí đân bay hơi BÍT và bệ 
hấp thụ HT, giữa cứ thiết bị trên 
có độ chăn nhiệt dộ dáng kể nhự 
ở bình 1 là nhiệt độ ngĩmg tụ về 
nhiệt độ gia nhiệt, ð bình 2 iề phiệt 
độ bay bơi và hấp thụ nhưng 
không cần cấmh nhip vì chân 
không cao trong thiết bị đã là cách 
nhiệt lý tưởng, 
Nguẩn nhiệt hơi nước, khí 


nh 11.4: S đỀ một kiểu mấy lạnh bấy HG/1iB 
1 và 3- Bình bình ụ 3 Bơm nôi chất lạnh ¡ 


4—XÍ phòng ; %~ Nhanh hạ: : _REtc DI 
8Ï © Min 3,16; WEcDtansde: thấi.. được đưa vào tình sinh hơi 
lí Mesikhti gá- Dànoay bu; —— SH để gi chiế cho dụng địch đện 
Bụy~ Em dong dịch: HIN=HốÏh€t, đặc HyO/1iBr (nhiệt độ z §0SC) 


Hơi nước sinh rẻ bay lên trên dân 
ngưng XT thải nhiệt cho nước làm mắt và ngưng tụ lại. Dung dịch đậm đặt khi rất 
ước trở thành dụng dịch loãng và được đưa trở lại đền hãp thụ HỶ trong bình 2, Vì vôi 
phun tầm nhiệm vụ giám áp nôn không cần van tiết luu đặc biệt nữa. Nhiễu khỉ người ta 
phải c6 những tiện phấp phụ để đưa tung dịch ioäng đến dàn hẤp thụ, 

Nước sau khi ngưng tụ ở dần ngưng sẽ chảy qoa xi phòng 4 để cần bằng úp suất rối 
chảy vào đầm bay hơi. Do ấp suất ở đây rất thải» nước bay hơi để sinh lạnh. Hơi nước. 
được tạo ra ở dần bay hơi sẽ được dung dịch loãng hấp thụ ð bộ phận hấp thụ. Nhiệt 
lượng trổ ra du quá tÃnh hểp thụ sẽ được nước làm mất iấy đi. Lạnh sinh ra ở đàn bay 
Hới sẽ được chất tải kạnh {cũng là nước) đua đến nơi tiêu đùng, 

Dung dịch đậm dặc sau quá tịnh hấp thụ gẽ được bơm, Bụ¿ bơm lên bình sinh hơi. 
Dạng dịch loãng chếy từ Đình sinh hơi trở lại bình hấp thụ, Hồi nhiệt HN đồng để nâng 
cao hiệu suất nhiệt, Ủ ðãy dung địch bông, dược làm nguội đi và đung dịch đậm đặc 
cược làm nống lên 


23 


Để làm táng hệ số trao đối nhiệt ð bình thay hơi các ếng xoäp của chất tải lạøh được 
tưới môi ghất lạnlhiên sục nhữ bơm tuần hoàn 3. Khi nhiệt độ bay lợi hạ xuống 3 + 4°C* 
thì phiệt độ chất dài lạnh đạt 7 ~ §*C- 

Nước làm mát đầu tiên đt ga bình hấp: thạ. sau đô snới đến bình ngưng, do độ nhiệt 
.độ ngưng tự caø hơn nhiệt độ hấp thụ một chút. Nhánh nước phụ Š có nhiệm vụ điều 
«hinh nhiệt độ ngưng tụ về hấp thụ tuỹ ý không phụ thuộc vào nhau. 

Những chỉ tiết chuyển động ớ đây đay nhi là bơm dụng địch về bơm môi chất, Các 
bơm này có yeu cấu độ kín lớn và chân không cáo. Ngoài ra người ta cân phải bố 
thơm chân không đạc biệt để loại trữ khí 
trợ hoặc không khí ra khối hệ thống. 

Năng suif lạnh của (sấy lạnh hấp thụ 
H;OV\.IBr có thể điều chỉnh để đăng được 
xuống tới |0% sông suất lạnh 464 đa. Khi 
điểu chỉnh măng swấi lụeh, cô thế điều 
chỉnh hơi mông cấp vàu bịsN ginh hơi và 
đường nước làm mát Cũng có thế trích 
một phấn đưng địch đậm đặc lê va phải 


" + 
ổA (UM ủi ng Sa (cgk Heo) — MGÀi câu máy lạnh hấp thy H¿OJLiMG 
is sai lạnh 315 - 49724W ga xay — kiếu tắc dụng đơm nàng suất lạnh 9J đến 
Xe Mỹ) của bông FRAAIA (Nhà 4Ý lanigdsea. 1400 lấn lạnh Mỹ của hãng EBHARA. 
(Nhi) đùng để làm lạnh nước cho điêu 
hoà không khứ 
Hình 11.6 giới thiệu khả nâng hố trí cả bốn thiết bị sánh hơi SH, hấp thụ HÍT, bay 
lun BH, ngưng tụ NT vào mộc vỏ đuy nhất. Bình sinh hơi và ngưng tụ eÓ cũng Áp suất 
©aø ở ngân trên eèo bình hấp thụ và bay hơt có cùng áp suất thấp ở ngàn dưới. Ở dây 
cfing không cắn cách nhiệt do chân không cao. 
Minh E14 : My lạoh J\,CV1.ÊN 
cược bổ tí tung và uy shất. 
XI — tan san len 
"MT - Dân sgưng tụ. 
(MM( = Đm Đạp lạt 
MT ~ Đàn hấp dụ, 
TIM ~ HN n«ệt. 
“—.. 
I„. — Re mới củế lgoác 


“Tĩnh toán máy lạnh bếp thụ H;O/LiBr 
được tiến hành tương đổi để dàng với độ 
thị lạp — 1/T xera hình 1ï 7). 

Ấp suất bay hơi và hấp thụ trong 
tình 2 íh.L1.4) là điểm cắt giữa Š = 1,0 
(kg môi chấy/kg dung dịch) và nhiệt độ 
bốc hơi tạ áp suất ngưng tự và sinh Hơi 
cũng được xáo định như trên với nhiệt 
độ ngưng tụ 

Tang dịch dậm đạc ra Khẩt bình bấp 
thụ cổ nhiệt độ tụ (hoặc thẤp hơn một 

Hình H_7 ¡ Cũ bình máy lạnh bấp tụ chủU và áp suất pạ. Nông độ dung dịch 

trên đó thị lap — H/T, loãng được xóc định bằng nhiệt độ Tụ và 

áp suất pị. Quá trình 2-3 và 2-5 xảy 

trong bình sinh hdï, 6-1 và 4—1 trong hình hấp thụ cồn các quá trình không thay đổi 

nông độ l~2, 3—4 và #~6 xây ra trong các 6nạ dẫn, bộ phận tết lưu và hổi nhiệt. Hệ số 
lạnh tối đa của máy lạnh có thể xác định bằng tỷ số cũa đoạn B trên A. 


§®| 


g1) 


“Thành phần thứ nhất của hệ số lạnh (Tụ, — T,)/Tị, chính là hiệu suất của chứ tênh 


Carnot thuận chiểu cho các mãy nhiệt sinh công. Õ máy lạnh néu hơi công tiêu tốn cho. 
mầy nén là điện năng, hệ số đế được coi là 1. Nhưng nếu tính đến tổn thất lò hơi và 
suabin thì mây lạnh nến hơi cũng cổ mộ thành phẫn tương tự (Xem hình LI.8) khi khảo 
si máy lanh tử nguồn năng lượng sơ cấp là than cấp cho lò hơi chẳng hạn. 


Bính ng tạng 


lãi TeL 
HT IS) 


Đrhbáchgi im rạng 


Hình 11.8 › Khâo số số lanh cứ máy lịn tính. 
ở nguên nang lượng 3 cÝnạ hen sếp ho tờ bới 


2ã 


B 


"Hình 1.9 : Chủ UÌh ấy lạnh hấp thụ một cấp lệ: 
đã thị T & 

L.3⁄4 = Cha trình Chrrot thuần chiếu của dụng địch ở 

Đình sảnh hơi sà hếp Đg 

.%/6:7,4 — Chủ trình lạnh (ehu nh Cao ngược thiếu) 

của môi chất lạnh 


Thành phân thử hai T,/(T, — Tạ) 
chính là hệ &ổ lạnh của chữ tỉnh 
Camot ngược chiếu như trên Hình 
119 mồ tà. 
Cân bằng môi chất lạnh : 
3... 
“Cân bằng đụng địch tuần hoàn ; 
TRE + my (19) 
Trong đó :rm, : lưu lượng dụng 
cđịnh dặm đặc, kp/s 
nạ: Lưu lượng đụng cịch ông, kg; 
rụ: Lưu lượng môi chất lạnh, kg/s 
“C6 thể tính mụ từ năng suất lạnh 
yêu cấu Q, và nhiệt ẩn hoá hơi của 
môi chất 1í) vì tổn thất tiết lưu 
không đáng kể; 


(1116) 


11.422. Máy lạnh hấp thụ H;O/LiBr tác dụng kép (Doubie Effeet) 


Ngệctìn một 


Máy lạnh hấp thụ 
HạO/LiÖr tác dụng đơn cổ 
nhược điển cất lớn là khi 
tảng phiệt độ nguôn nhiệt 
thì hệ sổ lạnh tăng không 
đăng kế, mà gần như dừng. 
lại ở con số 0/76. 

Để khải thác triệt đế 
hiệu suất exergy của cấc 
nguồn nhiệt có nhiệt thế cao. 
người a đã di tổi một sơ đồ 
khác gọi là sở đồ tác dụng 
kếp (Double Effser). Sơ đổ 
này làm việc rất hiệu quả vái 
phương pháp cấp nhiệt là khí 
đốt và đúng được sử dụng 
sông rải để lâm jạnh nước 
cho điều hoà khòng Khí ; 


Minh 1110 sơ đổ nguyên lý mây lạih lấp tụ I,©/L0 He —— Hình ]1.10 giới thiệu một sơ 
c4qng kép IDouhle Eifecl loi uấp dịch nối ép với 2 bồi nhiệt —_ đổ nguyên Jý mtấy lạnh hếp 


HNÌ và HN. 


+ 


thụ kiểu này. Sơ đổ này được 
gọi là loại cấp địch nếi tiếp, 


“rong sơ đố này ta thấy có thêm hình trung giản TƠ làm nhiệm vụ vừa sành bơi vớm 
ngưng tụ. Do nguồu nhiệt cỗ nhiệt độ cao vấp vào bình sinh hơi SH, bơi thoát ra ở dạng 
quá nhiệt. Hơi quả nhiệt đì bên trong ống xoắn trong bình trung gian TG, nhả nhiệt ch: 
đụng địch bên ngoài ngưng tụ lại và chảy về bìnlt ngưng tụ. Do nhiệt nhá ra tử đàn 
ngưng trong Binh trung gian nên cô thêm một lượng môi chất lạnh (nước) bay hơi bổ. 
sung đã vào bÌnh ngưng hị NT: Đây chính 1š hiệu qoá do hình trung gizr mang lại, làzx 
xung thêm hiệu suất nhiệt. Các quá trình khác tương các bình bay hơi HH và hấp thụ TT 
giống wflg đã trình hày ở phần mấy lạal: hiệu đng đen. Chính có thêm ghiần sinh hơi và 
'Ngưng tụ ở bình trung gian sên cấy có 3 lần sish\ hơi, 2 lần ngương tụ.clng vì xậy nguÈt 
1a tt lên là tác đụng kếp. Hình 1J.11 giới thiệu chu trình trinh hày trên đổ tị lạp — /T: 


(Hinh 11.11 ; CS» “296 ảy se bếp đc 
IN/OLIE vú dụng kép tin để thị |gp ~ LE 
+ sảng đô khối long lý lộn (hề 

c4 - sua ch lạnÃ ngưyên “$4 (nh thi) 
+ đâm đẹc (Ji) 

9 tung giai 

+ đảng (ghi 


Các qeấ trình cự tần trong để lÀ : 

#~1 Bơm đụng dịch tứ áp suất p„ lên ƒy. 

Í-} và 1~9 quá trình sieh bơ\ ở Hl0h sình lưới với ƒạ và tụ. 

&—* vÑ #-7 quá trình ngưng tự vã tinh hơi ở Bình trang gian ở ấp suất trung gian 
TQ €P, Và ty < lạ, Tất phiên, để đảm bảo toà nhiệt, đần ngưng có nhiệt độ c4o hơn 
dong dịch trong hình trung gian khoảog 5K. 

4-5 xà 6<% : quấ trình bay lợi và hấp thự trong bình hấp thụ 

Minh 11.12 giới thiệu hình dáng bên ngoài một mấy lạnh hấp thụ tác dụng kếp để 
sân xuất nước lạnh của hàng EBARA (Nhại) với năng suất lạnh 31% « 17400 kW 
(90 « 400 tấn lạnh Mỹ) ký hiệu RCY - RAV, 


'Hi9 L1-13 ; My lạnh áp tay Jị/VLIM 
tác dạng Mép (De đệe EIlel) cấy hàng 
TRARA nàng ssẼ lạnh 313 + J7300 kWV 
ý Má» RCV-RAV 


+ 


11.5. MÁY LẠNH HẤP THỤ AMÔNIÄC/ NƯỚC 


1L5.1. Máy lạnh hấp thụ amônlacjnuớc 1 cấp 


Hình 11.1b biểu diễn sơ đồ nguyên lý của một máy lạnh hấp thự liên tục một cấp. 
Trong thực tế, để tang hieu quả năng lường người ta côn bố trí hai thiết bị trao đổi nhiệt 
co môi chất lạnh trước khi vào và ra khôi bình bay hơi, và che dung địch trước khi vào 
và ra khỏi bình hấp thụ. Hình 1¡.13 biểu diễn sơ 6$ hoàn chỉnh của raếy lanh hấp thu 
Tiên tụe với sặp môi chất NHự Hạ0. 

Nhữ trong máy lạnh tiến hơi, thiết bị lrao đổi nhiệt [ nhằm mục đích quá lạnh môi 
chất lông trước khi vào van tiết lưu để năng co năng suất lạnh. Thiết bị rao đổi nhiệt 
thứ 1L dùng để thu bêi nhiệt lượng của đùng địch loäng nhiệt độ tụ, để lầm nóng đung 
dich đậm đặc lạnh được bơm từ bình hấp thụ lên. 


NGứp lâm rất 


Hình 1113 : 8 đồ máy lạnh lưp thụ NHỰ H,O ¿ HN, MNH Bồi uiút 1,TL 


Trang bình sinh hơi cổ bố trí thiết bị tỉnh luyện tách bơi nước ra khỏi bơi amôniác. 
"Tả có thể coi emỏniäc di vào bình ngưng là nguyên chất È¡ = 1,0 kg/kg. Để tỉnh luyện 
hơi XH; cầu phảt bố tí thiết bị ngưng tụ hối lưu Qụ. Chính vi vày nhiệt lượng dùng để 
gia nhiệt cho bình sinh hơi Q, cũag phải lớn thêm một lượng Qạ, so với chế độ làm việc 
không có ngưng tụ hồi lưu, 

Tính toán máy lạnh hiếp thạ amônl 


c liền lục mật cấp. 

Sau đây là quá trình tính toán dã dược đơn giản hoá. Tỉnh toán thuận tiện nhất là 
dựa trên đỏ thị ertanpy — nồng độ khối lượng h — Š (Xem phụ lụe 13). Các điểm trạng 
thái theo hình 11.13 và tương ứng với hình LI. 14. 
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'Nhng xố \iệu cho trước là l„. tụ về (, trực tiếp hoặc gián tiếp qua các hiệu nhiệt độ. 
cês các thiết bị trao đếi nhiệt trong bình sinh hơi, øgøng tụ và bay hoi. 

Đầu tiêu căn giả thiết rằng qeá tình tính luyện được tiếu hành cho đến khi chỉ cộn 
lu anoôoiắc tình khiết với &, = J,0Q/Bg, Trơng bình ngưng chỉ có lòng NH, tình khiết, 

Dầu tiên {s có thế xác định được ấp suất ngưng tụ py hằng điếm cất giữa sự và 
Ệ = LINgNg ví đường đạt suất xe ƒ, phải dí qua điểm cắt đô (điểm 3 trên đố thị). 

Ấp suấi p, ở bình bay lưới cũng được xác định tương tự qua điểm cÂt của 1„ và 6, 

"Môi chất lạnh lóng đoợc {Am lạnh ở thiết bị tro đối nhiệt Ï tờ điểm 2 xuống điểm 3. 
Điểm 4 trùng với điểm 3 vì khá ,gos tiết lưu celanpy không đối. Như vậy điểm 3, điểm 4. 
nằm trên gi»o điểm của đường đẳng nhïệt l„ «tạ “ tạ, đoờng đẳng áp p„ về &„ 

Hiệu nhiệt độ nhỏ nhất AT, „, ở thiết bị trao đếi ahiệt | nấm ở phía đếu nông vì 
€y > Cọ« (xen hình 1.4) 


.Mlnh VI-1Ế: Gể đà h  § để tt bels sắc gu nh ương máy lơ Mẹ tụ AI) 


Nhữ vậy : _n 


s—A To, g1ìn 


Nhiệt lượng quá nỈ bạ — hạ = ft, tạ Ty) q12) 
kháng thế đọc được trên đồ thị k — Š, Nó có thể được sắc đỉnh nhờ đổ thị Jẹp = h then 
dể thị ] của phụ lựo hoặc có thể lính toán bằng cách tra bằng. Ta cũng có thể xấc định 
nhiệt lượng đồ bằng công thức : bự — hạ = eạ (tý — tộ 

Trong đó te và te đã biết cồn cạ = FỊ, pj có thể tra rhen để thị hoộc tra bắng. 


Tính cân bằng nhiệt của thiết bị mo đổi nhiệt tr có thể xác định được cntznpy củø 
điểm 3 


hà =hạ =hị ch = đụ q13) 
Điểm 3 và 4 cô œeuay bảng nhau nhưng điểm 3 có áp suất rạ còn điểm 4 nẩn: 
trong vũng Hưi m có ấp suất n, 
“Trong điều kiện làm việc lý sưởng thì bình hấp (hu có áp suất n, và nhiệt độ hếp tụ 
1a = lý, Những thực tế do c6 tốn thất áp suất ở đường ống tiêu áp suât trong bình hấp thụ 
cỡ thấƒp hơn p„ khoảng 0.02 ~ 0,04 MPA. 


WN§u nước lầm mất mắø song song cho bình ngưng và bình hấp thụ thì nhiệt độ tạ = tị 
Nhưng nhiết trường hợp mắc nối tiếp. Nước làm mắt đấu tiên ếi qua bình ngưng sau đó. 
bình hấp thụ, khi đồ t„ = „ + ÁT nghĩa là nhiệt độ tiếp thụ cao hơn nhiệt đó 


ngưng lụ. 


Dụng dịch đậm đạc (Ô với nóng đọ E, = fÚy. tạ) ở trạng thái bĩo hoà Ẩm ra khỏi 

bình sinh hơi để được tiết lưu trở lại tình hấp thụ. Như vậy vũng khử khí sẽ là 
At=6-§ 

Với điều kiện ÀŠ > Ö để thiết bị lạnh có thể hoạt động được. 
Ben dụng địch đậm đc với lưu lượng, mạc = m, từ trạng thải 19 léa tang thái 11. 
cntanpy trong trường hợp nầy không phụ thuộc vào áp saất do đó h„; = hạ, nghĩa là 
điểm 11 trằng lên điểm 1Ð. Trong tính teán máy lạnh hấp thụ người ra bồ qua năng 
lượng tiếu tốn cho bơm vì rất nhỏ, thường chỉ một vài phần trăm so với những phẩn 
nàng lượng khác. Phản năng lượng tổn thất của bơm biến thành nhiệt căng làm nồng 
dung dịch độm đặc, qua đó làm tăng entanpy cúa dung dịch dặm đặc cũag bị bỏ qua. 
,5...,7, Để kiểm tra người ta có thể tính công suất bơm bằng 


Hiệu suất của bơm nụy = 


ông thức ; 


Ng = mịg - ÍPt — Pạ)- TE 14) 


Trong để : vị, là thể tích riêng của trạng théi J0, cai đăng dịch lì không nến được. 
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1. lượng tuần hoàn Irong hệ thống được tính như sau : 
“Trrát hót có thể xác định được lưu lượng cuẩn hošn trong bệ thống cên bằng chất 
trong bình sinh hơi, Bình hấp thụ. 
Để dễ dồng tính toán ta quy ưúc 
Ta= mạ /nụ 
Tấ, = nung (1118) 
,„Rấu só đơn vị là kp/kg mô: chất vì 


hư vậy khối lượng không thứ nguyên 


Ty = nạ Ản, nên Tạ = 1. Tà còn có thể xác định mạ qua nâng suất lạnh Q, đã cho và 


nâng suất lạnh riêng qạ xác định được trang chu trình : 


(116) 
Lưu lượng dưng dịch đậm đặc và dung dịch loãng là :; 
Tñ m-h (117) 
% 
my TM —I (11.18) 


Eatanpy của trạng thái 7 đến L2 cũe cũng địch tuần hoàn số thể xác định nhờ sau : 

Cần bằng nhiệt của thiết bị hết nhiệt LH ta có 

“. nẽn...n g119) 
(QQuø phương trình cán bằng nhiệt này ta có thể xắe định được AT„¡„ nằm ở đầu lạnh 

cũa hồi nhiệt vì 


Cặ„= Cạ„ š t, < mụ nến (; ~ lạ) 2 (hy — tị) 
hay: tý h;) >  — tị} 
Là Tin, =2 tụ h + ẤT, 


Cân bằng nhiệt của thiết bị hổi nhiệt TÍta có 

Ta... 

Ša cố 

nh 

xu khi kết hợp với hai phương tình (11.17) và (11.18). 
Như vậy ta có thể xác dịnh được trạng thái 12 của dung dịch đâm đặc chảy vào 


tình sinh bơi bằng phương pháp phán tích. Cũng có thể dùng phương pháp đồ thị để 
xảe định. Thzo phương pháp để thị ta phải kéo đãi đường 8-I trên hình (11.7) đến 


hay Tự uc „ 


ĐH TC 012) 
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đường Š, (ở đây Š, ¬ 1,0). Hai dường cắt nhau tại điểm a. Điểm 12 chính là giao điểm 
cúa đường thẳng a--7 với đưỡng Š, lä nông dộ dunz địch đậm đặc, Giao diểm đó có thể 
tâm trên nằm đưới hoặc trùng ngay trên đường sôi đẳng ấp py của đồ thí. Sự 
lệch nhiệt lượng sẽ được hiệu cbỉch 
lượng gia nhiệt Qụ,. 
Nhữ vậy đời với tất cả các điểm trang thểi cẩn thiết ta đều đã biết các thông số ấp 
nát, nổng dộ, entanpy và nhiệt độ, Cẩn lưu ý thêm rằng những điểm không nằm tren 
đường söi và đường ngưng, nhất thiết phấi biết ba trang bốp thông số trên thì mới số thể 
"áo dịnh được điểm đề, 


Tỉnh toán nhiệt : 


hệnh 
rong bình sinh hơi bằng cách thay đổi nhiệt 


Nếu căn bằng nhiệt teba thiết bị ki bỏ qua công suất bơm Nạ ra số 


s+ Qụ =Qy + QẠ + Đp ; kW 120 
Năng suất lạnh riêng của mai éhất lạnh là : 

q, = Hạ — đại: Vip (1122) 
Nang suất nhiệt riêng ngưng tụ được tính tương tự : 

a,=hị — hạ, kg (1123) 


Ta cũng cổ thể xéc dịnh q, và q, một cách dễ đàng trên đổ thị h — É, 
Cân bằng nhiệt của bình hấp thụ ta có : 
mạ ý + mạ họ = QÀ 3 m,lig, kW 
Ở đây mụ = ray ]à lưu lượng môi chất lạnh tuân hoàn 0ong hé thống. Nếu eiia 


phương tình cho mụ ta có 


.. 
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Trên đồ thị, dưỡng tháng #- chính là đường biểu điển quá Lãnh hấp thụ. Đoạo 
thẳng b—10 trên đường Š, song song với trục tung, rương ứng với qạ „ = Qu/m,. Nếu lấy. 
đạp = Ôa/mạ lầm chuẩn thì đoạn 6-a trên đườngE; chính là nhiệt lượng bấp thụ riêng 
du o- Như đã nồi ở trên, Ký hiệu phụ D chỉ rõ thêm nhiệt lượng đồ đã lấy chuẩn theo 
kg môi chất lạnh. Cũng có thể ký hiệu đơn giản là q,. Còn ký biệu phụ r để chí nhiệt 
lượng đó lấy chuẩn theo Lkg dung dịch đậm đạc. thí dụ qu„- 


z0 


Nhiệt lượng ngớng tị hổi lưu qp và chiết lượng gia nhiệt qy được xác định hằng. 
cách cộng thêm một lượng nhiệt vào các giá trị tổi thiểu qmui, và cụ ,„ụ, Khi kéo đầi 
đường dẳng nhiệt t,› trong vũng hơi ấm đến các đường š, và Éu ta sẽ được các giá tị tối 
thiển trên. Giá trị cộng thêm phụ thuộc vào hiệu suất thiết bị biểu thị bằng đường chính 
trên đồ chị. 

Điểm cực tối thiểu [lo, „„, là giao điểm của đường đẳng nhiệt Lạ kéo dài và đường, 
Ấi, Điểm cực tối thiểu Tụ „ụ, là giao điểm của đường đẳng nhiệt tạ kéo đài và đường 
Ñi, Đoạn 7 Ty, „„ là lượng nhiệt tối thiểu cấn thiết gia nhiệt cho mỗi kg.dung địch 
độn đặc, còn đoạn qp,,„„ là chiệt lương hỗi lưu tối thiểu lấy chuẩn cho một kilôpam 
môi chất 

Trong thực thế, dụ bao giờ cũng lớn hơn Qpạ„, nên TH, nằm phía trên TH, „„. Nối 
[Tp với diểm 13 ta sẽ được đường chính cũa quá trình cấp và thấi nhiệt trong chư trình 
sinh hơi và hấp thụ của mấy lạnh hấp thụ. 

Theo cáo giá trị trên đồ thị h ¬ É (h.11.101 tz có thể chứng mính để đầng phương 
Vành cán bằng nhiệt của toàn hệ thống : 

á# Sun = 8y * đà p 3 9p, 125) 

Cũng từ bình trên ta có thể xác định được nhiệt lượng trao đổi ở hai thiết bị hỏi 
nhiệt Ï và II. 


“Thiết bị hồi nhiệt [: —— mg (1:36a) 


Thiết bị hồi nhiệt IL ; 


“Thay trụ và m, Văn phương trình và sét các tam giác đếng đạng 7~10-12 và 7~e-a tà có : 
thu Sụ — Eẹ (11268) 
hay cũng chính bằng đoạn thẳng 4 — ơ. Nhiệt lượng đồ cũng chính là nhiệt lượng thụ hị 


căn t lại d bình sinh hơì. Õ hình hấp thụ người ta cũng dỡ tổn một lượng nước lềm 
mắt để tẩy đí nhiệt lượng thừa đó. 


(1.5.2, Máy lạnh hấp thụ NH//H;© hai và nhiều cấp 


Đối với máy lạnh nón hơi NHỤ, khi tỷ số áp suất pưipạ bằng hoặc lớn: hơn 9 thì người 
tế chuyển săng máy lạnh hai cấp nu. Đối vối máy lạnh hấp thụ, điều kiện vùng khử khí 
phải dương A; > 0 chỉ là điều kiện nhiệt động để duy trì chủ trình máy lạnh hấp thụ. 
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hoạt động, nếu các điều kiện dẫn lới 
hấp thụ hai hay nhiễu cấp, 


số nhiệt quá nhỏ thì người ta sử đụng máy lạnh: 


-__ Đời với máy lạnh hấp thụ một cấp, cốc thông số ụ. tụ về tụ có giá trị giới hạn không, 
vượt qua được, Tả có thể thấy rõ giá trị giới hạn đó trên đỏ thị lạp ~ (1/1) (h.L1-19) 

Cho trình máy lanh một cấp bình thường bao gồm quá trình sinh hơi 4-1-2 và 
4—1~6. Quá trình hấn thụ 6~5-4 và điểm 2 là ngưng tụ và 3 [h hay hơi. Nếu gì nguyên 
nhiệt độ gia nhiệt L„ khi tụ lớn lên thì Ẽ, lớn len, địch dần về phía trái trong khí Š, nhỏ đi 
vã dịch dẫn về phia phải. Kbi nhiệt dộ ngưng tụ tiến tới điểm Z thì điểm ' và 6 trùng 
lên nhau. Nông độ dung dịch đác và dung địch loïng bằng nheu, vùng khử khí hằng 
không, nhự vậy pụ và ứng với nó là t, là giới hạn áp suất và nhiệt độ ngưng tự. Tưởng, 
tự như vậy khi gÌữ nguyên tự và ụ hạ t, xuống t'„ thì nồng độ đúng địch đậm đặc s tiến 
tồi nồng đệ dung dịch loãng. Vũng khử khí bằng không, là giới hạn nhiệt độ bay hơi. 
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Hình 11.15 ‡ Giá trị giới bận của ruủy lạnh ấp thự một cấp tràn để thị lạp ~ tỰT. 


"Từ phương; pháp tính toán đó người ta có thể đựng dược dễ thị các chiệt độ gi 
he máy lạnh hấp thụ 1 oấp. Đổ tEị các nhiệt đỡ giới hạn cha mấy lạnh hấp thụ 1 cấp 
với cập môi chất NIL/H,O được biểu diễn trên hình 11.16, Những dường nhiệt dộ giới 
hạn được mác định với giả thiết vùng khứ khí À; = 0, các quá trình bếp ;hụ, sinh hơi, 
chưng luyện là hoàn hảo và các quả tình so đổi nhiệt lš thuận nghịch. Các nhiệt dò 
giới hạn do đó là cực tiểu ((„ và tụ) hoặc de đại (t,j. Bởi vậy với các chủ tình thực, tuý 
theo chất lượng thiết bị phải điều chỉnh lại & 1Ù đến + 20K. Thí dự đối với nhiệt độ gia 
nhiệt tự = 100°C nhiệt độ ngìmg tụ t, = 405C, ra không thể đạt dược nhiệt độ ty = — 122C 


hạn 
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wuà chỉ đạt được từ =2 đến +8°C mà thôi. Muốn đạt được nhiệt độ thấp hơn nữ ta phải 
dũng máy lanh hấp thụ hai hoy nhiều cấp. 
ø 


E 


d2 2 4.98 d8. 16 0006 
NHiệtdộ tay bát. 


Hình LÍ.16 : Nhiệt độ giới bạ củ máy lạnh hấp thụ mới cấp 
với cáp môi chất NHạ/HẠO, 


Các phương pháp lấp ghép các cáp của máy lạnh hấp thụ với nhau cũng tương :ự như. 
cách làp ghép cảc cấp của máy lạnh nền hơi, trừ uường hợp ghếp tắng rãi í được sỉt dụng, 
trong méy lạnh hấp thụ, Ngoài ra có thể ghép máy lạnh hấp thụ với máy lạnh rén hơi, máy 
ạnh hấp thụ thông thường vết máy Lạnh: &jecto, máy lạnh tái hấp thụ... để đạt nhiệt độ tiếp hơn. 

Sơ đồ nguyên lý máy lạnh tấp thụ 2 cấp được biểu điễn trên hình 11.17 


Ea. 


Sạ*P, 


Hình 11.17 › Sẽ đố ngayên lý máy lạnh hấp thụ hai cấp h 
s4) Sơ đổ đơn giản ; bỳ Sơ để có hỏi nhiệt (và có key bơi trung xien) 
“Mật tiết lưu và một cấp nhiệt độ Đay hơi 


: Hai tiết lưu, hài cĂp nhiệt đỡ Day hơi, 
cớ ngưng tạ hồi lưu chờ bình siahi bơi chơ cấp hạ áp. 
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Cũ trình gồm bai bình sinh hơi và hai bình hấp thụ tương ứng hai cấp ấp suất thấp 

áp SHc, SH, và HT, Hy, Hơi môi chất sinh ra ở bình sinh hơi cao áp BH, 
dược dựa vào đàn ngưng tụ tủ hơi môi chất sinh ;a ở bình sinh hơi thấp áp SH; được. 
«la vào bình hấp thụ cao áp HT, Bình hấp thụ thấp áp HT hấp thụ hơi môi shất 
từ bình bay hơi. Ba thiết bị hồi rhiết HNI, HN2, TÍN làm nhiệm vụ trao đổi nhiệ lE 
hiệu suất nhiệt chờ chú trình lạch. Trong trường hợp một tiết lưu và một chế độ hay hơi 
thì lòng mới chất ra từ bình ngưng rụ sẽ đi thẳng tới HAI quá tiết lưu rồi vào dàn bay 
tai, Trường hợp có hai chế độ bay hơi thì cắn hai van tiết lưu, Đầu tiền znôi chất lỏng. 
sua văn tiết lưu thứ nhất vào bình trung gian cỗ áp suất trung giam. Từ đây một phẩn 
lắng bay hơi ở bình bay hơi nhiệt dộ cao. Hơi này dược dẫn trực tiếp vào bình hấp thụ 
cao áp, Phần lông cồn lại dên qua HN] rồi qus ven tết lưu 2 để bay hơi ở dần bay bơi 
ó. nhiệt độ thấp hơn. Ổ sơ đổ này người ta thường táen một phản lòng tữ binh trong, 
gien để thực hiện ngưng by hồi lưu ở bình sinh hơi áp thấp. Như vậy bình ngưng và bình 
sinh hơi cao áỊy số áp suất cao pụ. Bình hấp thụ thấp áp và bình bay hơi nhiệt độ thấp cố 
ấp suất thấp p„. Các thiết bị như Bình trang gian, bình bay hơi ở nhiệt độ cao, bình sinh. 
hơi thếp áp, bình hấp thụ cao áp cổ ấp suất rung gian rụ. Thường người ta tính chọn pụ, 
sao cho tỷ xố nhiệt đạt cực đại ; 


=—tụ — 
Qạc + Qír 
hoặc để nhiệt lượng gia nhiệt là cực tiểu 


= max t2 


(Oi¿c Ông) = min 


11.6. MÁY LẠNH HẤP THỰ KHUẾCH TÁN 


C6 bài loại máy lạnh hấp thụ khuếch lần. Máy lạnh hấp thụ khuếch tốn của Mauri 
người Thuy Điển có côag suất lớn sử dụng trong công nghiệp. Máy này có nhiệt độ sôi 
thay đổi phù hợp với việc hạ thấp nhiệt dộ không khí dân xuống nhiệt độ yêu cầu nhằm 
nâng cạo hiệu suất máy lạnh. Máy lạnh hấp thụ khuếch tán công sưốt lớn vẫn có bơm! 
dung dịch là chỉ Liết chuyển động, 

Rhững ngày nay nói đến loại. máy lạnh hấp thụ khuếch tán người ta thường nghĩ đến. 
tũ lạnh báp thụ gia đình, với công suất lạnh nhỏ. Sự ra đê củ máy lạnh hấp thụ kiểu này 
xuất phát tù ý nghĩ chế tạo một máy lạnh bấp thụ hoàn toàn khòag có chỉ riết chuyển 
dộng. Để thực hiện điều đó phải dùng một loại khí trở rạp vào hệ thống để cân bằng áp. 
suất bay hơi với phần ngưng tụ và sinh hơi. Sự tuần hoàn dung địch trong hệ thống được 
thực hiện bằng bơm xìphông do sự sai khác nhiệt độ dẫn tới chênh lệch khối lượng riêng 
và độ chênh cật lỏng. Ý tưởng này do Geppert người Dức đưa ra vào năm I899, 
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Nhưng sau nhiều lần thí nghiệm ông đã không thành công vì đã sử đựng nitơ làm 
khí tra cân bằng áp suất vì nó e6 phân từ lượng gắn bằng của amôniäe. Mãi 23 năm sau 
(1922) hai kỹ sư người Thuy Điển là P]atea và Munter mới thử nghiệm thành công với 
hyớG là khí ở căn bằng áp suất. Hydrô có tính khuếch tấn tốt. Phân từ lượng nhỏ hơn 
Rhiều cña ameniäc. Trong cùng Áp suất và nhiệt độ. amÔniäc có xu thế láng xuống côn 
hyêrö chuyên động lên do tỷ trọng khác nhau. Đồ là điều kiện tiêu quyết cho việc tuân 
hoìu chất trong bệ thống và cũng là lý do thử nghiệm thành công đối với hydhrô. + 


5 


Hình T1.IE Sơ để nguyên tý mấy lạnh hấp thụ khuếc! 

XXipkôg ; 3 ~ Bình sinh hơi; 4 = Ngưng tụ hồi lưu ; 5 — Dân ngứng ; 

chứa Hy;7 = Dâo bay bi - 8 = Từ cách nhiệt: # = Hồi nhiệt dòng hơi ¡ 
nhiệt dụng địch lồng. 


Hình 11.19 : Hình deng bên ngoài máy lạnh. 
"ấp th khuếch lên (Mỹ), 
4 — Bình sảnh hợi và boya xiphông để céch ghÌN; 
b Bình chứa hyểnô ¡ 
.e~ Dân ngưng (nằm sản miếng đố) 
đả — Dân bay Nối : 
— Đàn hấp thụ ; 
†~ Bình chứa 
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Hình 11.18 và 11.19 mô tẢ sơ đổ nguyễn lý và Iïnïi dạng bèn ngoài máy lạnh hấp 
:hụ khuếch: tần. Trong máy lạnh hấp thụ khuếch tần có bà vàng tuần hoàn 

1. Võng tuần hoào thứ nhất là cäa mới chất lạnh amôniae. Môi chất lạnh từ bình 
sinh bơi vào dần ngưng, ngưng tụ rồi chấy vào dàn. bay bơi háy cần gọi là đân khuếch 
tấn, Ilới NH. sẽ khuếch lần vào khí Hạ từ áp suất riêng phần bằng không lên đến áp suất 
*ượng ng với nhiệt độ buồng lạnh sau đó theo khí Hạ lắng dần v dàn hấp thụ vĩ hỗn 
hựp NHI, ~ M; nặng hơn. Sau khi được hấp thụ NH, dung địch trở thành đạm đạc và 
được bom xiphông bơm trở lại bình sinh hơi. 

2. Vòng luần hoàn thứ 2 là của dung địch. Vòng tuần hoàn này cũng giếng như ở 
máy lạnh hấp thụ bình thường. ung dịch dậm đặc được bơm xiphông bơm từ đàn hãy 
thụ vào bình sinh hơi, Dang địch sạc khỉ sinh hơi amôric, trở thành dung dịch loäng. 
Do chênh lệch cặt lông dụng địch loãng tự chảy về đàn hấp thụ, 

3. Vðng tuần hoàn thủ ba là cha hydró. Khí hydró bong đần khuếch táo foeo hơi 
NNH, láng về dàn hấp thu. Hơi NH, được dung dịch hấp thụ cán, Hân hợp càng ít hơi 
NNH, càng nhẹ. Dông hỗn hợp chuyển dộng dẫn lêu đỉnh dân hấp thụ. Khi hết hơi NHạ, 
hyảr5 chuyển động trỗ lại đân bay hơi. Bình chữ hydrò dòng để cân bằng áp suất khi 
nhiệt độ bên ngoài thay đổi. 

Trong máy lạnh hấp thụ khuếch tán có bố trí hai thiết bị hồi nhiệc, mật giữa NHÀ, 
H; vào và ra khỏi dân bay hơi, mắt cho dung dịch loãng và dung dịch dâm đáo vào và ra 
khỏi bình sinh tới, Bom xiphông tềm việc theo pguyên tắc thay đổi tỷ trọng, Dụng địch 
được đốt nóng sinh rz những bọt hơi nhổ, bọt hơi có tác dụng kéo theo cả lẳng chảy 
vào bình sinh hơi. 

Trong thực tế người I2 không thể đạt được các vòng tuần hoàn lý tưởng nứoư dã nêu, 
Thí dụ ở dàn ngưng lý thuyết là không số hydr9 nhưng thực tế là tấn eó lẫn một ít 
hydrõ, hoặc khi re khối đàn hấp thụ hơi đồ là hơi hyếrô tỉnh khiết nhưng thực chất vấn 
só lần hơi nmôniäe và nước, tay nhiên có thể bỏ qua khi tính toán. 

Thí dụ + Tổng Ấp suất thiết bị là 1,6MPa nếu ta chọn nhiệt độ ngơng tụ là 405Ỡ và 
yeu cầu nhiệt độ ở cuđii dàn tey hơi là t, = 0%C tbì áp suất riêng của hai NH; ở đó phải 
là 0,/45MPA, Áp suất này có thể tra theo đỏ thị h — È, Với áp suất Pyụ,, = 0,4L3MP4 và 
lệt độ „tá có thể xác định được E, của dong dịch là 0,46kg NH,/kz dung dịch. Nếu 
chọn Lạ = 150% kết hợp với p, = L,6MPa ta xác định được Š, = 0.18kg/kg. Dung dịch 
loäng từ bình sinh hơi chảy tự do về bình bếp thụ với Š, = 0,1Ekg/kg. Ở trạng thái cán 
bảng với pha lòng, pha hơi sẽ có nổng độ Š, = 0,9 Gra theo đổ thị h~ X). Và nếu hơi 
NH; trong bình hấp thụ hị hp thụ đến áp suất riêng 0,LMPa (đó là đường sói di qua 
lao điểm pản Š, và t) thì áp auft riêng của nước số là Pụ, ọ= 001M4. Như vậy đồng 


hơi di khỗi dần hấp thự bao gồm khoảng 93% H., B% NH, và 1% HạO theõ tỷ lệ thể 
tích. Bảng L1.1 cho ta thấy rõ thành phần áp suất của từng vị trí trên bình 11.20, 
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Bảng 11.7 : THÀNH PHẪN ẤP SUẤT Ở TÙNG VỊ TRÍ CỦA MÁY LẠNH 
HẤP THU KHUẾCH TẮN 


Vịt PNH,MP, | HụMm | mồ.Mm | srj 
| xụ Đảnan ngm )„xm." ° 1| 
hộ CHði đáy ngưng đu đt bố bai ĐC cò 9 D " 
S3 C¡61đn hóc hơi "¬ "¬. 
Định đân bếp dụ "Ấ. dối [1£ 

Phương tình cân bằng nhiệt cña mấy lạnh hấp thụ khuếch ấn là ¿ 
đu * tự + tụ = dụ + Gà # Ấp 126 


Trong đó : 


qụ - Nhiệt lượng gia nhiệt riêng; 


1; — Nẵng suất lạnh riêng ; SA 
sa — Nhiệt lượng riêng cấp cho bơm xiphông : 
xụ, — Nhiệt ngưng tụ riêng ; 
ta — Nhiệt hấp thự tiếng ; 

.qc — Nhiệt lượng riêng ngưng tụ hồi lưu. 

Tuy rằng cấp nhiệt cho bơm xiphông, một phẩn hơi amôniẽc đã dược hình thành. 
nhưng khi so sánh với mấy không có bơm xiphòng thà tổng nhiệt này vẫn km hơn là 
sông suất đất nồng cho máy hấp thụ bình thường, 

TĨình 11.19 mô tỉ một máy lạnh hấp thụ khuếch tấn thực rẽ. Cốc thiết bị hổi nhiệt dược. 
kếi cấu (heo dạng ống lồng, Ngoài r4 thiết bị còn có mọi ống éân hãng nỗi từ cuối dồn 
ngưng về bình chứa hấp thụ để đưa khí không ngưng từ dần ngưng về đàn hấp thụ. Hệ số 
liệt Š của máy lạnh hấp thụ khuếch cấn đạt khoảng 0.3 khi làm mát bằng không khí và 
bảng („4 khi làm mát bằng nước, chí bằng khoảng 1/10 hệ số lanh của tủ :ạnh nền hơi. 


112. MÁY LẠNH BẤP THỤ CHỦ KỲ 


Mãy lạnh hấp thụ chu kỳ là loại máy lạnh đơn giản làm việc gián dưạm, Do nhược 
điểm là hệ số nhiệt nhô, khó hự động hoä, máy lạnh HT chủ kỹ hấu như không được ứng 
dụng ngoài nuue dịch kết hợp với năng lượng mặt trời hoặc nhiệt thải công nghiệp. 

Hũnh LI.20 mô tả thiết bị lạnh chu kỳ của Carr£ (Pháp) chế tạp vào giữa thế kỹ 19 
dùng cập môi chất amôniae và nước. Thiết bị gồm 3 Đình chứa nối thông với nhau bằng, 
} đường ðng như hình vẽ. Bình 1 chứa dung dịch đèm đặc, làm nhiệm vụ của hình sinh. 
hai và hẩn thụ còn bình 2 Ìà ngưng tụ và bay hơi. Ở chu kỳ đốt nóng, bình 1 (sinh hơi) 


161 


được gia nhiệt bằng đèn còu bình 2 (ngưng Iụ) được làm mắt bằng nước. Hơi sm6nlão 
sinh ra ở bình 1 được ngưng tụ iạí & bình 2. Trong tệ thống có áp suất ngưng tụ. Đến. 
chu kỳ tàm lạnh, tošn bộ thiết bi được quay ngược lại. Hình I làm mát bằng nước và trở 
thành bình hếp thạ, bình 2 trở thành bình bay hơi và đặt vào buồng cần lâm mát để thú 
hiệt cũn môi rrường hay chất ải lạnh. Nhờ cổ ống nồi bổ trí su xuống giữa bình nên khi 
lâL ngược lại amôoiie lỏng không thoát về tình hấp thụ dược mà chỉ có hơi amániác thoát 
về. Da sách bổ trí đấu ống phía bình 1 nen hơi để đằng đi vào bình ngưng tụ ở chu kỳ đốc 
ai sục qua dung dịch ở chủ kỷ làm lạnh, làm tăng lốơ độ hấp thụ lên rất nhiên, 


HÌnh 11.46 : Nguyện tắc làm việc của máy lanh chủ kệ (Cu). 
3) Che kỹ đổi rồng ¡1 — Sinh hơi +2 - Ngông hụ¡ 3 — Nuớc làm mát¡ Š= ân sốn 
bị Ca kỷ làm lạnh 1 ~ Hấp tụ 2 — Bay hơi: 3 = Nước Tùm vnđ 4 ~ Buống lạnh, 


Cũng chính do hai ebứe năng ở chu kỳ đốt nóng và làm lạnh nến bình L côn dược 


sọi là bình hấp thụ — sinh hơi, bình 2 là bình bay hơi ~ ngmg tụ 


Máy lạnh hấp thụ chu kỳ dùng chất hấp (hụ lỏng có một số nhược điểm cơ bản là : 

~ Khó tự dòng hoá chu trình do đặc điểm vận hành, 

~ Nước bị tích tụ ở dân bay hơi sau nhiều chu kỳ làm việc, 

~ Có nguy cơ gây nổ nếu quên chuyển chủ kỷ dốt nóng sang cho kỳ làm lạnh, 

— Khó bể trí đường hơi sục vào dung dịch ở ehu kỹ làm lạnh. Ở trên người ta phải 
ắc boản bộ Ihiết bị, 


Ngày nay có nhiều loại máy lạnh hấp thụ chủ kỳ giải quyết được cẩu tổn tạủ nhứ 
nguy cơ gày nó, phương pháp bố trí đường hai về, sự tích tụ nước trong đần bay hơi và 
vấn để tự động hoá : 

Thí dụ - Sử dụng các chất hấp thụ rắn có thể loại trừ đuạc khá nhiều các nhược điểm 
đã nêu trên. 


Hình 1L.21 giới thiệu máy lạnh chu kỹ dơn giản của Kormelli (Thuy Điển) do hãng. 
Simens chế tạo. 
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Kônh 11.21 ‡ Nguyên tác tử lạnh Piotos của Normslii 

1 — Bình sình bơi —hấp thay — 4. Bìnhchữa; 

2 ~ Đàn ngưng, 3 ~ Dân bay bi 

3 - Dây điện tr '6 — Võ cách nhiệt tũ lạnh 


Máy lạnh này sử dụng cặp môi chất NHạ/CaC]; nên loại trừ được nguy cơ gây nổ 
éo dài chủ kỳ đất mồng quá mức cứng như sự tích tụ dung địch ở dần bay nơi...DAy 
đt điện đặt ù giữa bình sinh bơi — hấp thụ có nhiệm vụ gia nhiệt cho liên kết hoá học 
“CáCI, (2...8) NIL; để sình hơi smðnlac, Hơi amôniäe sinh ra đị vào dàn ngưng tụ không 
khí, ngưng tự lại và dược chữa vào bình chứa. Đến chu kỳ làm lạnh, ngất mạch điện cấp 
cho hình sinh hơi = hấp thụ. Nhiệt hấp thự cũng được thải za cho không khí làm mát 


bắng cách toả nhiệc. Ở đây có thể phận rẻ ngay nhược điểm về mặt năng lượng của mầy 
lạnh là : Nhiệt cấp chơ bình sinh hơi trong chủ kỳ đốt nồng sẽ bị tẩn thất ra môi trường. 
qua cánh tần whiệt, hơi lạnh sôi trong đàn ay hơi cũng bị cánh tản nhiệt dân ngưng làm. 
nồng lên trước khi đi vừa bình hấp thụ. Nhơng phải chấp nhập những nàược điểm đỡ đổ 
nhảy lạnh có kết cấu dưn giản như hình vẽ 


11.8. MỘT SỐ LOẠI MÁY LẠNH HẤP THỤ KHÁC 


Trong máy lạnh hấp thụ liên tục, bơm là chỉ tiết chuyển động duy nhất. Bơm cần cơ 
năng hoặc điện nũng để hoạt động, Điều đó nhiều khi gáy khó khăn phức tạp cho việc 
vận hành. Người tà đã tìm nhiều biện pháp dể chế tạo một mấy lạnh hấp rhụ không cổ bơm. 
Trọng máy lạnh hấp thụ khuếch tấn nhờ cỗ bơm xiphông và khí trơ cần bằng người ta 
đã tạo ra được máy lạnh hếp thự khôog có chỉ tiết chuyển động. 

Một máy lạnh hấp thụ không có sh tiết chuyển động khác được ứng dụng khá phổ 
biến là của Altenkinch (Đức) đùng oột lỗng để cân bằng áp suất ngưng tụ và bay bơi. 
LIäng SEEVEL cô Mỹ đã chế tạo những máy lạnh bấp taụ kiểu này với cạp môi chất 
H;Ö/1iBr 


Mồt phường pháp khác là tận dụng năng luợng đăn nở của đung thch loãng phải liết 
iưu trổ lại bình hấp thụ dể bơia dụng dịch đậm đặc từ bình hấp thụ lên Đình sinh hơi 
kiểu tuebin. Nhưng đây là vấn để nan giải vì năng lượng đãa nở thường khèng đủ để cấp, 
cho ban: bởi vậy vẫn cên năng lượng bổ song 

Cũng có thể ghép bai máy lạnh chủ kỳ dễ dược một máy lạnh liên tục hoặc dùng 
hình cao vị trưng gian để chuyển đúng địch dệm dạc rừ. bình hấp rhự cố áp xuất thấp, 
¡ bình sinh hơi có ấp suất cao mà ỡ dãy không để cập đơn 
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Chương 12 
MẪY LẠNH ÊJECTƠ 


12.1. KHÁI NIỆM 


Máy lạnh &jecg cũng hoại động Iheo nguyên lý của chu trình ngược, nhưng trang 
trường hợp này, quá trình nến hơi môi chất lạnh được thực hiện nhữ êjzctơ. Về nguyên 
lý máy lạnh loại này có thể dùng bất cứ loại môi chất nào, nhưng hiện nay người ts 
Thường dừng hước làm môi chất lạnh. 

Việc dùng nước làm mái chất lạnh có những ưu điểm đáng kể do giá thành ha, 
không độc hại và gây chảy nổ mà nhiệt hoá hơi lại lớn (ö 6C nhiệt hoá hơi r = 2500 
&l/kø). Tuy nhiên với môi chất lạnh là nước Tại cẩn phải duy tì áp suất làm việc rất thấp, 
VÀ thể tích lớa (ở 0°, áp suấi hoà hơi 909608 bar, thể tích riêng của hơi là I2I1 
mÙ/kg), Cũng chính vì vậy mã nước không dược dàng lầm môi chất lạnh trong các máy 
tạnh có máy nến hơi. Trong trường hợp máy lạnh eƒcetơ, việc dũng nước làm môi chất 
lanh cho phép sử dụng hơi nước lềm chất công tác sơ cấp cho êjectơ. Điều này đạc biệt 
có ý nghĩa khỉ hơi nước được cung cấp từ cửa trích cũa tuabin ở các trung tàm nhiệt 
điện vì nó có thể tạ nên những lợi thế đầng kể theo quan điểm năng lượng và kinh tế 

Nhược điểm của loại máy lạnh này là hiệu quả nắng lượng của nó nói chang thấp do. 
ng lượng khá lớn trong &jectơ, đồng thời lại phải dny 0ì độ chân không 
cao trong thiết bị bay hơi và thiết bị ngưng tụ 

Mãy lạnh êjeclơ được sử dụng thích bạp để điểu hoà không khí vi không cần nhiệt 
đỏ làm lạnh thấp, ở những nơi có nguồn năng lượng thứ cấp lớn như các xí nghiệp công 
nghiệp nhẹ và thực phẩm, trén tàu l Việc dùng máy lạnh &jectơ dế điều hoà 
không khí trên các tàu thuỷ vất cổ triển vọng vì ở đó, khi các thiết bị làm việc thải ra 
một nguồn nhiệt thử cắp khá lớn lừ khí thải, nước làm mát động cơ. bã năng đồng hơi 
nước ở thông sổ thấp của mạng nhiệt ong thiết hị điều hoà Không khí sẽ làm (ng 
lượng điện trăng sinh ra trong máy phát tuahin trích hơi. Vì vậy, sử đựng máy lạnh 
c‡eclơ cho hệ thống điều hoà không khí kết hựp với tuahin trích hơi của trung tâm nhiệt 
khí hoá là lời giải bợp lý. Trong công nghiệp hoá học và thực phẩm, máy lạnh sject. 
dũng để vảa xuất nước lạnh. hoặc phục vụ cóng nghệ đỏ bợp rau quả. 


13.2. NGUYÊN LÝ LẢM VIỆC VÀ CHỦ TRÌNH LÝ THUYẾT 
GA MÁY LẠNH EJECTO 


Giỏng như trong máy lanh hấp thụ, trong máy lana éjsctơ quá trình nén hơi cũng, 
được thực hiện theo nguyên lý “máy nén nhiệt". Như vậy. cũng tổn lại cứo quả trình cửa 
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chu trình thuận và chu trình ngược. Phần chu trình thuận gẻm có thiết hị sinh hơi (hoặc 
hai thứ cấp), 6jeclơ, thiết bí agưng tụ và bam. Phần chu trình ngược là máy làm lạnh 
am có êjectc, thiết bộ ngưng tụ, thiết bị tiết lưu và thiết bí bay hơi 
Sơ đổ của thiết bị máy lạnh, ð{ecfơ trình bãy trên hình 12.1 
Hai từ thiết bị sinh hơi SH dược dẫn tới vôi phun của #jectø E. Trong ống phun, thế 
màng của bơi được biến thành động năng và tốc độ chuyển đông sũa hơi tăng, cuốn tho. 
hơi lạnh tạo thành từ thiết bị bay hơi ĐỊI. Hỗn hợp của hơi làm việc (hơi nóng) và bơi 
lạnh được đi vào ống tăng áp ga ðjoslơ, ở đây áp suất của hễn hợp tăng lên do hơi giảm 
tốc độ. Như vậy, nhờ động năng của dòng hơi 
Tầm việc phụn vào mà quá trình nén hồn hợp. 


[ Àcn¬ hơi được Thực hiện từ ấp suất trong tiỆt bị 
5 bay hơi pụ đếc áp suất trong thiết bị ngưng lụ 
mm [+ « Đụ. Trong thiết bị ngưng tụ NT, nhiệt ngưng. 
Mr „ tụ mẹ được thi chơ nước làm mất, nước 

ngưng chỉa thành 2 dùng : đồng hơi làm việc 

Go được bơn BỊ bơm vào thiết bị xinh hơi SH, 

No Tụ Tạ phân còn lại đi qua van tiết lưu TL vào thiết 

` kị bay hái HH. Do cõ sự bay hơi mới phẩn 

Mình 12.1 + Sở để nguyên lý nước trong thiết bị bay hơi nhờ độ chân. 


BỘy Hếh Sen: không cao mà xảy ra quá lrình làm lanh. 


“Nhiệt § sôi của nước ở đây phụ thuộc vào ấp 
lực trong thiết bị bay hơi. Ö áp lựe khí quyền, lkeg nước bay hơi thu 2257kJ, muốn nước 
sỏi, thí đụ, ở 2C phải tạo rø áp lục ở thiết bị bay Hơi khoảng ï kPa và lkg nước bay hơi 
xế thụ vào 2480kJ. Hơi tạo thành từ thiết bị bay hơi được êjectơ hút liên tục, do váy mà. 
trang thiết bị bay bơi luôn luôn duy trì mật áp suất không đối và quá trình bay hơi xảy 
ra liên tục. Nước lạnh, được goi là "nước làm việc” được tuần hoàn giữa thiết bị bay hại 
BỊ và hộ đùng lạnh f4 nhờ bơm tuần hoàn B„„ nước nhiệt độ cao được quay trở lại cua. 
van giảm áp TL2 và phun vào thiết bị bay hơi. 

Chủ trình lý thuyết của máy lạnh jcctơ được trình bày trên đó thị T~ š và h7 s 
hình 122 và (2.3, 


Hình 12. + Chu trình lý thuyết máy lạnh ajeotø ——_ Hãnh 12-3 + Chủ dành lý thuyết mổy lạnh địectở 
trên để thị TT, tiên để thịh- 
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Hơi sơ cân được sinh ra trong thiết bị sinh hơi dân nở đoạn nhiệt Irong ống tăng tốc 
p suất p, trong thiết hị bay hơi (quá ình 1 = 2). Trong buồng hỗn họp 
của tjectơ, hơi sơ cấp (2) hỗn hợp với hơi sinh ra rong thiết bị bay hơi (9). ïiên hợp (3) 
được nếo đoạn nhiệt trong ổng khuếch tắn của ejctơ (3 ~ 4) đến áp s 


ngĩng tụ pụ và 
tiếp tuc quá trình ngưng lụ (4 — 5} . Nước ngừng tạo thành một phần được nén heo quả 
tính Œ% — 6) và đi vào bình sinh hơi, ở đó nó được lầm nóng tối nhiệt độ bão hoà ( = 2} 
rỗi tiếp Lục quá tình sinh hơi 7 ~ 1), Phán nước ngưng còn lại được tiết lưu (5 — É) đến 
á suất p và tiếp tục quá trình bay hơi (# — 9). Có thể xem quá trình tha việc như vậy 
gồm 2 chu tình xẩy ra đồng thời (heø 2 chiếu ngược nhau : ch trình thuận 
J=11~5~677— và chủ rãnh ngược 9— I0-5~R~0. 


Nhiệm vụ 


~ Xác định lượng hơi lạnh bị cuẩẩn khải thiết bị bay hơi mụ kg/s ; 
~ Xác định Iưu lượng khối lượng bai sơ cấp mạ; kgfa; 

— Xác định năng suất nhiệt của thiết bị ngưng tụ Qự KW ; 

— Xác định năng suất nhiệt của thiết bị sinh hơi Q,„kW ; 

La thiết bị. 


~ Hiện qui 
s 
bay hơi lạ Và ngưng lụ t các thông số của hơi sơ cấp  I„ p, và x, (dộ kho của hơi). 


Khi biết các thông số đã cho, có thể xây đng chủ trình lý thuyết của thiết bị trên 
đồ thị T— s, h s. trữ việc xác định vị trí các điểm 3, 4. 


“Trước hết. cần xảo định suất tiêu han hơi sợ cấp. 


¿ số liệu cấu thiết dễ :hục hiện các tính roán nhiệt là : Nang suất lạnh Qy nhiệt độ 


m 
s Siớt, g2 
..” 
Lượng nghịch đáo cöo suất tiêu hao hơi sơ cấp chính là hệ số phun 
Si TS Hh, (12) 
Bị DỤ 


Để xác định giế trị gụ, chúng ta viết phương trính cên bằng nhiệt cũa jeetơ đổi với 
1 kg hơi được bút từ thiết bị bay hơi : 


“(bị — hạ) = Ñ + ø)€hạ ~ tạ) 23 
trang đó hụ, lạ, hạ, hạ là các giá si cắc trạng thái 1, 2, 3,4, kH/Ke. 


j cntanp của hơi 


z 


Nếo tbay qué trìnb nén trong ống khuếch tán của &jectơ (3 = 4) bởi hai quá trình 
riêng rẽ cho hơi sơ cấp và hơi lạnh bị cuốn theo thì có thể viết 


€Q * g0 = Ủy) = gi — hạ) + hạ — hạ q24 


Từ đây ta có 
hịp — họ, 
tị “hịi 


8 25) 


— Lưu lượng khối lượng của hơi lạnh có thế xác định từ quan hệ : 


m, kẹk 4134) 
Ổ đây. q, là năng suốt lạnh riêng 
du= hạ — học kIkg 012) 
Yn cố lưn lượng khôi lượng của hơi sơ cấp, 
m=8 mu xẹis Q28) 
— Công suii nhiệc của thiết bị ngưng tự : 
Q, =0, + 1/)0, —hợ, KẾ 428) 


— Bỏ qua ảnh hưởng của quá trình bơm, năng suất rhiết của thiết bị sinh hơi só thể 
định nhờ quan hệ : 


Q,= mụ(h, — hạ), KW 210) 


— Hiệu cuả của chu trình : 


9, 
;.Ố« đ210) 
9, 
HỆ số lạnh của chủ trình ngược + 


-3a bị 
Xi Ê = tụ (1212) 
Hiệu quả làm việc của chủ trình thuận được đánh giá bằng hiệu suất 1ị, 
~.L - Phí Buj= (hạ = Bà) SiiÀi 
ki TC (218) 


1ý và Ì dược gọi là công của chu .rinh ngược và chu trình thuận. 


12⁄4. ĐẶC ĐIỂM CỦA CHỦ TRÌNH THỰC 
'TTRONG MÁY LẠNH ÊJECTƠ 


Chủ trình thực của thiết bị lạnh êjeelữ khác với chu trình lý thuyết do sự không 
hoàn hảo của các quá trình khí động và của cấu tạo #jsetơ.. Vĩ những nguyên nhãn này 
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mà cổ tồn thất Heng ng tăng tốc, trong buống hỗn hợp và tong ống tăng áp. Những, 
tắn thất này đôi hồi phải lăng lưu lượng hơi sơ cấp. 

Một sự khác biết nữa của chu rãnh thực xuất hiện đo sự trao đổi nhiệt trong các 
thiệt bị bay hơi và ngưng tụ xây ra ð dệ chênh nhiệt độ xác định. Khi dùng thiết bị trao 
biệt hồn hợp, tốn thất này sẽ giảm đi nhiều 


đối 
iể đặc trưng eo hiệu suất của ống tăng lốc 1|, và cũa ống khuếch tần 'ị„ ta thường. 
dùng độ hoàn thiện cha &jectơ Â = rị,rịụ: trong tính toán. thường lấy trị số À = 0,7. 


HỆ số phun thực tế có thể xác định bằng quan hệ 
__ñh, 
TỶ Am 


(121) 


Ở đây ? Ah, là độ chênh entarpy trong quá hình đấn nở : Áh, 


hị hạ 


An, lề đó chênh cnlanny trong quá trình nén h, = by ~ hạ - 


“Tỷ xở giữa hệ số phua thực và hệ số phua Lý thưyết có le gọi là số chất lượng. 


(1218) 


Trong sổ chất lượng của #jectd không chứa tổn thất năng lượng của buồng hỗn hợp, 
tến thất này được đặc trung bởi hiệu quả của buỳng hồn hợp, 


12.5. QUÁ TRÌNH LÀN VIỆC VẢ KẾT CẤU 
CỦA MÁY LẠNH BJECTỢ 


“Thiết bị lạnh ejeetơ thường được chế tạo theo hai loại chính 

Mấy lạnh có thiết bị ngưng tụ kiểu bể mmật về máy lạnh có thiết bị ngưng tụ kiểu 
hồn hợp: 

Máy lạnh êjeetơ số bình ngưng tụ kiểu Ihiết bị trao đổi nhiệt bổ mặt được trình bảy, 
trên hình 12.4. Trong thiết bị loại này có ba vồng tuấn hoàn : Vòng tuần hoàn của hơi 
xơ cấp, vồng tuần hoàn cửa môi chất lạnh và vòng tuần hoàn của chất tãi lạnh. 


Võng tần hoàn thứ nhất gồm thiết bị sinh hoi, van tiết lớu 17, öjectở chính 3, bình 
ngưng € và bơm tuần hoàn 13, Hơi sinh ra trong thiết bị sinh hơi đi qua van tiết lưu vào 
phẩn ống tăng tốc của ¿ject chính, ờ đạy thế nõng cha nó được biến thành động năng, 
rếc độ phun tăng lên nhiền và cuốn rhơo hai từ thiết bị bay hơi 2. Hỗu bợp tạo thành 
trong buồng hỏa hợp lại được tăng áp suất Irong phần ổng khuếch tấn của £jeclơ và sau 
đổ ngưng hụi trong bình ngưng 6. Nước ngưng dược bơm l3 bơm một phả vào thiết hị 
sinh hơi, một phần đi về thiết bị bay hơi 2 


275 


Vẽhnh — 
sphhd 


vành, 5 


Minh 124 : 6g đồ thiết bị lai Ejectơ bơi, 


-) Thi bị cô bảnh ngưng tụ kiểu bể mại (rung hú bành kín) 
5) Thiết bị có bình ngựng kiếu hồn hợp đong chủ tình bã) 

1 ~ Thiết bị phán 2~ Thiết bị hay hối; +~ Bem: 

4 — Văn tiế lút '3~ Êjeclỡ chính ; 6 - Bình ngưng chính 
7 — Ê;ecin phụ. tắng 1 8~ Êjeelu phụ tẳng HT; 9 Bình ngưng từng Tị 
TÔ Binh ngưng lồng Ï; 11 — Yên phao 18 ~ Vận cân Bông 
¬ 14 — Văn tế lựn; 18 Vvni 

16 — Mô dùng tịnh ; 17 Vanđiểu chỉnh 38 - Bổ ngất ngưng và 
1 — Bế chứa noớc tuần hoàn vồu hình ngưng, nước lôm mã; 


'Vồng tuần hoàn của môi chất lạnh gồm bình bay hơi 2, &jectơ chỉnh 5, bình ngưng, 
ố, bơm 13 và van tiết lưu 14, còn vòng tuấn hoàn của chát tải lạnh gồm hộ tiếu thụ lạnh. 
1, van tiết lưu 4, thiết bị phun 1, thiết bị bay hơi 2 và bơm 3. Nước được đùag làm môi 
chất lạnh đồng thời Tà chất tải lạnh ở hộ tiêu thụ lạnh. 


t hộ dùng lạnh 16, nước đị cua van 4 và được tiết lưu đến áp suất tay hơi vào thiết 
ï phun hự ừ đây phun vào thiết bị bay hơi 2. Nhiệt độ nước phun vào lớn hơn nhiệt 
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dị báo hoà Iương ứng với áp suất của thiết bị bay hơi và do đó, một phẫn {6.2 diến L%) 
dược hoá hơi thu nhiệt từ nước, nhờ vậy nước được làm lạnh đến nhiệt độ bão hoà. Hơi 
dược cuốn theo trong @jectơ và từ đây đi vào bình ngưng rồi qua bơm l3 và van tiết lưa 
14, kết thúe chủ trình của môi chất lạnh, Nước lanh từ thiết bị bay bơi được bơm lại vào 
hệ dùng lạnh. Do vậy tất cả các vàng tuần huàn được khép kín, máy lạnh #jecte có bình 
ngững kiểu hỄ mặt còn có tên gọi là thiết bị luận boần kín. 

Để tạo chân không trong bình ngưng chính cần phải tách không khi ra khỏi hơi 
nước, công việc này được thực hiện rhờ 1 &jsct phụ 2 tắng hoạt động hoàn toàn bằng 
hơi sơ cấp. Hồn hợp khí ~ hơi hút rz được ngưng tụ trong bình agứng phụ 9 và I0 niên 
không khí được tách ra và bị xã bỏ. Để tránh đờ hơi và làm đồng đều ấp suốt trong hình 
ngưng, người ta đất van phao Í | và van câu bằng 12 

“Thiết bị lạnh kiểu ‡jectơ hơi có bình ngàng kiểu bỗu hợp (irình bày trên hình 12.4h) 
cũng có nguyên lý hoạt dộng tương tự. Hơi nước được ngưng tử nhờ tiếp xúc với nước 
lạnh và hỗn hợp được chứa vào bể 1# và I9, Trong trường bợp này hơi sơ cấp và mỗi 
chất lạnh thực hiện vùng tuấn hoàn hỗ, do vậy thiết bị này còn có tên gọi là thiết bị lạnh 
6jeet hơi có vồng tuẩn hoàn hỗ. Vòng muân hoàn của chất tải lạnh cẩn được bổ sung 
ước liền tục do tổn thất qủa hoá hơi. 


“Thiết bị lạnh có vòng tuần hoàn kín có tu điểm là có thể thứ hồi được nước ngưng, 
kích thước nhỏ hơn và có khả năng lắp đặt gắn hộ tiêu thụ. Nhược điểm của thiết bị này 
là giấ thành cao hơn và cẩn có thêm một số thiết bị phụ (bơïm, thiết bị điều chỉnh xuữ. 
và ấp suất, vạn). 

Thiết bị cố võng luần hoàn hở néi chung tiên thụ ít hơi sơ cấp và rễ tiền hơn, tuy 
nhiên nỗ không clo phép thu bồi nước ngưng, đó là nhược điển quan trọng, đặc biệt khi 
sử dụng hơi nóng từ trung râm nhiệt điện. 


12.6. CÁC PHẨN TỦ CƠ BẢN CỦA HỆ THỐNG LANH ÊJECTƠ 
Sa với hệ thống lạnh có máy nén cơ, rong lệ thống lạnh sử dụng &jectơ, ngoài 


sjectơ hoạt động khác mấy nén, các thiết bị hoá ơi và ngưng tụ cũng có những đặc 
điểm riêng biệt 


126.1. Êjectu. 
1) Ống pin hơi (ðng tầng tốc) 


Các kích thước cơ bản cần phải xác định là điện tích tiết điện vào của ống phun f, 
diện tích tiết điện tối hạn ly và điện tích riết điện ra í; (h.12.5) xị xí đặt ống phun dược 
trình bày trên hình 12:6 


h Lưi 


— Diện tích tiết điện vào củz ổng phun được xác định phụ thuộc vào tố độ tron# 
ng dẫn hơi vàu tị, mí : 


nể (216) 


mì, — IM6 lượng hơi sợ cấp (hơi nồng) sáo định theo quan hệ (128) phụ thuộc vào: 
Lút lượng hơi lạnh mạ, kgýs dị qua trêu nuột lố phún, 


tiếng của hơi sơ cấp trước ổng phun, m`/g, 


Hình 12. + Ống phon bơi 
Tốc dộ œị đối với hơi bão hoà là 35 đến 40m/s, trong cắc ống dẫn có van giảm ép lẽ 
TỦ đến #Omjx, cồn dối xới hơi quả nhiệt là 40 đến J3m/e. 
— Điện tích tiết điện tới hạn của ống phua có thể xác định theơ công thức : 
h ôi 


f TƯ 42.17) 
_..ư Mã 


Ôi đây h- Hệ số phụ thuộc vào tính chất của hơi 
k( gẬ¡]/K =!)/œ 
§ 


K— Số mũ đoạn nhiệt của hơi sơ cấp. Đối với hơi bão hoà tấy K = 1,13, với hơi quá 
lệt K = L,3 tương ứng b = (6335 về 0,666 
0, — Ấp uất của hơi trước ẩng phun, P4. 


— Diện tích tiết diện re của ống phưa. 


^ .U) 
bờ: (12.189) 
v; _ Thể tísh riêng của hơi cuối quá trình gián nổ, m`/kg. 
— Chiều đầi phần ổng tăng tắc 

sỐIt Đúc (1219) 


— 
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Ở đấy : dụ — Đường kính tiết diện ra của ống tăng tốc 
dụ TVM/E cm 220) 


dạ — Đường kính tới hạn của ống 
tăng tốc 


dạ =VÖfp/m m G220 
t— (ốc côn ổng tông tốc thường 
từ 6 đến 20, 


Trơng nhiều trường hợp, để giảm. 
chiểu đài Ejeeto, người tá có thể 
Hình 12/6 › So 5 cầu no €iecte khến Di 


9". Trong các máy lạnh 
sjectơ công suất lớn người ta thường sử dụng nhiều ởng phun, nhờ vậy mồ giảm được. 
chiều đài / của ống phun và của toàn bộ êjeutư, 
31 Bưông âu hạp oà ẩng khuếPh tối 
Điện tích Hết điện của phản hình trụ 2 của buổng hỗn hợp được tính toán âm bảo 


(1222 


Trong đó b = 0,635 

g, và vụ TÀ ấp lục, E„ vã thể tích riêng của hơi, m`/kg sau khi nén ;rong ống khuếch 
tần, những thòng tổ này thường lấy bãng trị số thông số hơi trong bình ngưng chính. 

Diện tích của phần côn ) của buông hỗn hợp xác định từ quan hệ B = f; /f; 
đến 3, do đó 


TÊN, mẾ 4223) 
Điện tích tiết điện ra của ống tăng áp 3 


m 4224) 


&¿— Tốc độ ra khôi ống tang áp lấy bằng 6( đến 80 mực. 
Khi biết các trị số [„ [„ [, có thể xác định đường kính cũa các tiết diện tương ứng. 
Chiếu đãi của ống khuếch tần cũng dược xác đỉnh như chiều dài của ổng gia (oông 


thúc!2.19). Thường chiều đài của phẩn hình tru cña huồng hẳn hợp được lấy bảng 
tường kính của nó. 


136.2, Thiết bị bay hi 


Trong máy lạnh #jaetz hơi nước, chát công tác (nước) đồng thời là mới chất {chất 
tang nhiệt). Vì vậy, thiết bị bay hơi không cẩn só bê mặt teuyễn nhiệt do đó mà không 
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có tổn thất khong thuận nghịch do nhiệt trở của bổ mật truyền nhiột. thiết bi bay hơi 
được thiết kế đảm bảo bể mặt bay hơi của nước làm việc tuần boàn vã không gian Hơi 
đầm Ảo cha tắc dợ của hơi lạnh ít cuốn theo các giọt nuớc nhất 

“Thiết bị bay hơi được chế tạo nằm ngang hay thẳng đứng, gồm suội hoặc nhiều tẳng.. 

“Thiết bị hay hơi dược chế tạo nhiễu tầng nhằm lềm giảm lưu lượng bơi lầm việc và. 
khi lam lạnh nước đến nhiệt độ lớn hơn # đến 10°C. Để tạo nên bể mật bay hơi cần thiết, 
của nước làm việo người ts thường dài cáo lưới phẳng hoặc hình trụ phân chỉa dòng 
nước thành nhiều luồng phưa (lưới tạo wai@) và tạo nên mẽng nước móng chuyỂn dộng. 
Khi dó cần tạo nên chiều eaa làm mưa từ 30 đến 600 mam tuỳ theo cấu tạo sủa thiết bị 
bay bơi, xổ lượng nước làm việc và mức độ phun phần tán nó. Không nẻn nhưn nước. 
băng vòi phun quá mịn để tránh các giọt nước bay theo hơi lạnh. Tren bình 12.7 rno tả 


thiết ị bay hơt một tắng của mây lạnh ©jectơ nhỏ — Thiết bị nằm ngang với jeclở ¡ là 
loại thường đùng. 


20 k 


7 s 


Tình 127 ¿ Thiết bí bay hoi năm ngang 


L- Êjeetơ,2~ Ống chỉ mức lũng ; 3 — Van phao điều chỉnh sước ; +— Vách ngÃn ¡ 
5 Gin đổ; 6, T~ Ống cước làm việc vào và ra ¡ Š — Khoang nước 
9 ~ Thiế:bị tựo mưa lê — lao hối ; 11 = Lưới lọc; Ì2— Lỗ phun, 


2RỤ 


Luu lượng hơi lạnh Hút từ thiết Bị hay bơi : 
3 9, 
Xi, t€(ty= tụ} 
.Q, — Nẵng suất Lạnh của thiết bị bay bi, EW › 
x — Đã khó của hơi lạnh, thường x = 0,95 ¡ 
r„~ Nhiệt ổn ho hơi của nước ở nhiệt dộ bay hơi, KI/kg ; 
ty— Nhiệt độ bay hối, ĐC ; 
t„— Nhiệt độ cúe nước ngưng tụ đưa vào Bình bay hơi để bù lại phần nước đã bay 
hơi (nhiệt độ này gắn bằng nhiệt dỡ ngưng tụ). 
$— Nhiệt dụng riêng của nước, KJ/(xg.KK\, Lưu lượng thể tích của hơi lạnh : 
V„=mye mỀN (1226) 
vụ Thể tích riêng của hơi tạnh hút vào, m2/kg 
" — Thể tích riêng của bai lạnh bão hoà kh6 Õ nhiệt đọ tụ 
Lưu lượng thể tích của nước lầm xiệc tuần hoàn qua thiết bị bay hơi. 
Ơ, 
SÁy 
At,, - Độ chènh nhiệt độ cỗa nước vào và ra khôi thiết bị bay hơi. Thường lấy Ar, = 3 
đến 5%. 
Tốc đo hơi trong không gian Hơi lấy từ 8 đến 17 m/s. Khi cẩn chế tạa máy có kích 
thước nhỏ tốc độ này có thế ly lớn hơn 


m 


.— kh 02.25) 


Vy XU 


kgíe 227) 


126.3. Thiết bị ngững tạ 
Trong các rnấy lạnh êjeclø, người ta sử dụng 2 kiều Đình ngưng : Kiểu hễ mặt và. 
kiểu hồn hợp làm việc ở áp lực khí quyến. 


Thiết bị ngưng tụ kiểu bể mật là một thiết bị trao đổi nhiệt đặt nẵng ngang có tiết 
diện övan gồm có (hân, mật sàng 1 và các ống 12 (h.I2.8). 


Minh 123 ¡ Bình ngưng chính kiểu bể mặt 
1c Mại sàng c34 = Xế khí xã vÃtrn 1 = Nấp IS — Gần đề; 6 — Bộ gio dhn 


Ống chi mộc lông ¡9 - Ống đại tuết bị bay hi I0 Ống để thã hắn hợp thí r 
Iš~ Ống hìm ngữg ¿ 13, L7 — Ống nước âm việc vào¡ ra ‹ Í - Tấm aštn: l4 l5 Vách ngân 
(Khi sử dụng Bình ngưng để lầm thiết bí trao đổi nhiệt, 
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“Tốc độ nước trong các ống được chọn đảm bảo tránh bảo mòn đầu ống. Tố đó giới 
hạn đối với nước biển là l.5vs, cồn dối với nước ngọt là 2,5m/s. Khi nước lầm lạnh 
bẩn nên sử dụng các ống có dường kính lớm. Diện tích bể mặt bình ngưng được xốc định 
xơ bộ theo công thức + 


- " _. (1228) 

(( — Năng suất nhiệt của hình ngưng, KW ; 

ý =m, + mụ thị = hạ) (12:29) 
hị — Entanpy của Bơi vào bình ngưng, kIfkg ; 
tụy — ERtanpy của nướp ngựng ra khỏi bình, kJ/kg ; 
Mụ = cục, ,š cụ — Nhiệt dụng riêng của nước nghệ ; 
ty = 4,1Ế kJ/kg.K ¡ ty = Nhiệt độ nước ngưng za khôi bình, 
k— Hệ số truyền nhiềt, W/mÊ.K ¡ 
Áqy ¬ Độ chênh nhiệt độ trung bình IBgarit xắc định theo quan hệ (12 39) 
Độ tăng nhiệt độ của nước lạnh trong bình ngưng chính : 


Ai,=MLet 


— 


'H — Hội số làm lạnh, tức ìâ khối lượng nước làm lạnh đùng làm ngưng tụ 1-k hơi 
_—z_— 
T + my 


“Thường đối với bình ngưng kiểu bể mặt H = 80 đến 6Ô kg nước/kg hơi. 
Người ta luôn có zu hướng tạo áp lực ngưng tụ gấn với äp lực bão hoà tương ứng với 
nhiệt độ nước làm lạnh khi ra khỏi bình ngưng t„; 


, — tụy = 3 đến S%C. 
Rhi làm lạnh nước trong tháp At lấy giá trị nhồ hơn. 


Độ chênh nhiệt độ At 


Đi chènh nhiệt độ trung bình lôparit 


— (230) 
Tn[[t = tạy)f( — ta) | 
Alqy giảm khí bội số tuần hoàn tăng. 
liệu số áp lực hơi ở lối vào bình ngưng và áp lục trong bộ làm lạnh không khí gơi 
là tr lực của hình ngưng Ấp. Dưới tác dụng của nó sẽ xãy ra sự chuyển động cũa hơi 
trong không gian hơi. Trị số trở lục của hơi trong bình ngưng củz cấy lạnh èjeotơ bằng 
TÔ điển 21(1 Pa (0.5 đến 1,5 mm Hg), 


Au 


R2 


Áp lực tuyệt đối trong Sình ngưng gần cửa toát khí. 
P% =Py TẤP 


'Độ chênh nhiệt độ trung bình lôgarit của hơi và nước khí đỏ : 


L) — ty — tại) q330 
xi (ha) 
Hệ số truyền nhiệt thực khi đó có thể xác định theo công thức : 


W/mlK 4232) 


+ — Nhiệt độ bão bơà tương ứng với ấp suất py ; 

E ~ Xác định sơ bộ theo công thức (12.28). 

Nếu trị số kị không lớn hơn trị số k đã tìm trước thì không phải tính lại, nếu không 
phải thay đổi kích thước cấu tạo của bình ngưng. 

Thiết bị ngưng tụ kiểu bỗn hợp có cấu tạo đơn giản hơn kiểu bể mật vi nó không có. 
bế mặt ống làm lạnh, chùm ống và các phần khác, vì vậy mô giá thành của nổ rẻ hơn. 

Trong hệ thống máy lạnh ejeet, người 1a thường sử dạng bình ngưng tụ kiểu hỗn 
bạp lưu dòng ngược chiếu, nước từ bình ngưng được thải ra ở áp lực khí quyển. Tiên 
hình: 129 trình bày kết cấu bình ngưng loại này, thân cña nó là một hình tr bằng thép 
đặt thẳng đứng, phĩa trong có hai tấm vòng, 2 tấm giữa và hộp lràn. 

Tính toán thiết bị loại này được trình bày trong các lài liệu chuyên môn. 


Tình 13.9: Bình ngưng hồn bợp ngược chiều 
1 VẢ 3,3 — Ống xã Ehf và đưa nước vào ¡ 
.4~ Đây 5.11 ~ Hộp trần và ứng đây r 
6,8 ~— Tên vòng ; 29 — Tấm giữa; 

+ 10 = Tn ngăn © 12 — Miếng nối #]sưt. 
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Chương 13 


MẮY LẠNH NÉN KHÍ 


13.1. ĐẠI CƯƠNG 

Máy lạnh néo khí là loại máy lanh có máy nén nhưng muồi chất tuần hoàn trong. 
hệ (hống không biến đổi trạng thái (ừ bơi thành lòng dàn nồng vã tữ lông thành 
hơi ở dàn lạnh) như ở máy lạnh nên hơi. Môi chất tuần hoần trong wuấy nền khí luờn 
luôn # thể khí 

Mai chất lạnh chủ yếu cúa máy lạnh nán khí là khóng khí, Đây là mới chất lạnh có 
sấn ngay quanh ta, an toàn, rễ tiễn, sẩn có. Tuy nhiên vì hệ số lanh của máy lạnh nén 
khí quả nhỏ và năng suất lạnh riêng thể tích cũng quế nhả nên mát thời gian đái nó để 
bị lãng quên, Mgày nay máy lạnh nén khi cũng chí đưge sử dụng han chế trong môi số 
trường hợp đặc biệt như điều hoh không khí trên máy bay (do đã cố sẵn khí nén của 
suabin động cơ máy bay), hoặc mấy bay chử hàng lạnh. Ngoài ra nó còn được sử dụng 
trang máy hoá lông khí (Máy hoá lòng không khí Philp) làm việc theo chủ Ưình 
Sti0ing, Hoặc để tạo nhiệt độ từ ~ 50 đến - 140°C đôi khi tới ~ 150°C khi những máy, 
lạnh nén hơi rất khó với tối đượ. Một số ví dụ tính toần ứng dạng được tình bày trong 
cuốn Bài tập kỹ thuật lạnh, 


13.2. PHU TRÌNH LÝ THUYẾT 


Chủ tầnh lý thuyết cña máy lạnh riền khí cũng gồm 4 quá trình : nén, thải nhiệt, đăn. 
nở và thu nhiệt. Quá tình nón có thể là đoạn nhiệt s = const hoặc đẳng nhiệt T = ccmsl. 
Quá trình thải nhiệt e6 thể là đẳng áp hoặc đẳng nhiệt. Quá trình dân nỡ có thể là đẳng. 
entanpy lì = const (tiết lưu hoặc dân nb ong máy dân nỗ với s = consi. Và quá trình thủ. 
nhiệt (tạo hiệu ứng lanh) có thể 1à đẳng ấp hoặc đẳng nhiệt. Các quá trình này sếp xếp 
tuần ty (beo chiều ngược kim dông hổ. Tuỷ từng trường hợp ta có các chủ trình ngược. 
chiếu sau : Chủ trình Carnoi, chu mình Ackeret-KEller, chủ trình Súding và chu trình. 
loule. Hình 13.{ giới thiệu các chu trình có thể của máy lạnh nén khí xét về mặt lý thuyết. 
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~. —. — ~_.. 
=¬ - 


* H . 

‡ ‡ 1 xi 

=1 im bong | 
Tinh LA ¿ Các ch tắn sử thế câu mây lạsô êa NHÍ 


'Chữ trình Caynot ngược chiều nilw ta Biết là cha trình ý tưởng, đạt bệ số lạnh max. Trên 
đô thị T~+ ta thấy chu trình Aeketet-Kellet xà cha trình Stiđing vỚI q,; = qạy nên bại 
«bu trinh này etIog dạt HỆ xổ lạnh max như chu tinh Carnot. T« có thể làm một phệp: 
*ịnh se sắn thêm v nàng xuất lạnh riêng thể tích. 

Nàng suất lạnh riêng thể tích khi T = 30& và pvlp, = IÍ của các chu trình Suirling. 
XỀ Ackeret~Kelles thuận lợi kơ% xo với chu trình Jegle và chủ từnh Camet : 


Chủ hình Cazmot ; 4,= I03 kHẬm” 
Chu tính Aekeret-Kelfer © 4, = 161 kim” 
'Chu trệnh Stjyling s,=22010/m) 
(Chủ trình Joslc ; w=92M/m" 


"Năng suất lạnh riêng thể tích cầng lớn thÌ my nếp cầng gợn nhẹ xã lưu lượng tuắn 
hoàn càng nhỏ, giêm giả thành đảng kế cho bệ thống. 

“Tuy nhiên, cho đến may chỉ có 2 chu trình có ý nga thực tế là chu HÃnh Joulc và 
chu trinh SHiđịng. Ứng dụng chư trình #ouỐc người t» chế tạo các mấy lạnh nến khí cho. 
thiệt dộ ~ 30 đến ~ 101°C tương đối đơn giản. Cần ng dạng chủ trình Siiing người lá 
“hế tạo rz máy lạoh nên khi li mà ahiệt độ có thể xuống tối 15K (~34#*C) đăng đế 
lai lớng Mhôag hi. Chính vì vậy ngày náy người (4 còn gọi cha trình Slrling |à chủ 
Mình Phillp. Seu đây chủng tôi giới thiệu đại cương về mấy lạnh nén kh chủ trình Josle. 
Xà chu trình Phllp, 


28s 


13.3. MÁY LẠNH NÉN KHÍ CHU TRÌNH JOULE 


13.3.1. Máy lạnh nén khí chủ trình Janle đơn giản 


Máy lạnh nón khí chu trình Joule đơn giản (không có thiết bị bói nhiệt) được rình 
bày trên hình 13.2, 


Tình 132 : My lsnh nến khí chú tinh Toule 
4 — Sơ đồ chiết bị ¡ bì~ Chủ trình lí thuyết biển diễn tiên đổ thị T — š¡ e— Chú trình Hhực 
MNN, My nến ; DN- Dàn năng (hải nhiệt ; BN = Máy đấp sỡ, 

ĐL ~ Dân lạnh (thú nhiệc ‡ BÚ, = Thuếng lạnh. 


Các quá trình trong mấy lạnh nén khí cu trình Voule là : 
1.2~ Quá trình nến đoạn nhiệt ãị = s; trang máy nén MN, 
2.3 = Quá trình thải nhiệt cho môi trường ở đần nóng DN với áp suất không đấi 
(đẳng áp p = coral). 
3.4 — Quá trình đăn nở đoạn nhiệt sy = s; trong máy dãn nở DN 
4.1~ Quả trình thủ nhiệt đẳng áp pạ = consU) ở dàn tanh DI. trang bưởng lạnh BH. 
Đàn lạnh biểu điển trên hình: 13.2 lš dàn lạnh hở và môi chất ở đây là không khí và 
ấp suất p„ là áp suất khí quyền. Người ta cũng có thể làm dàn lạnh kiểu kín như một 
thiết bị trao đổi nhiệt không khí/ không khí, Nhưng đần lạnh kín chịu tổn thất trao đổi 
nhiệt không thuận nghịch với Àt và có tốn thất áp sulf lớn nên hiệu suất chụ trình giảm. 
Máy lạnh cỗ đàn lạnh kín tương ứng là chủ trình kín và muầy có dân lạnh hở tương ứng, 
là chu tình hở. Đối với máy lạnh mới chất Ix không khí thì máy lạnh chu trình hở có. 
nhiều ưu điểm và đạt hiện suât can bơn máy lạnh chủ trình kín. 
Tình loi cự trình lạnh (ý thuyết 
Quan hệ giữa cốc nhiệt độ cễ trong quá trình nén và đân nở là : 
ñ 
?-}-(eÌ" na 
h T Vy 
Tí, ;,),„ Lần lượt là nhiệt độ hút, dấy, sau khi lầm mất và sâu đấp nở. 
Đi pạ là Áp suất đẩy và áp suất hút. 
K — sổ mũ đoạn nhiệt, 
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Yết giả thiệt không khí là khí lý tưởng, và tính riêng cho :nột đơn vị khối lượn 
(kg) không khí ta có › 


Ị 


hg suất lạnh riêng ; 

4a, Œ, - Tủ, kIkg 32) 
3 — Nâng suất nhiệt thải riêng 
tụ =Cp (Tạ =T;), kikg 33) 


3 ~ Cổng tiêu Vấn cho quá trình nền : 


"“ ôÔÔỎ .. 


4. Công hữu ích (hủ được từ quá trình đân nở 

l, =ET [Bay = Pa) Cụ (đ =4), KÚAg — 035) 
$ ~ Công tiêu tốn cho cha ình lạnh § 

t= mg ~ địa — Cạ [ÝT¿ — Tạ} —(T - T,)] kiÁg — (136 7 
6 ~ Hệ số lạnh. 


42) 


38 


LÍ — pc / pạ là Vỷ số nền. 


Như vậy tz thấy, hệ sở lạnh ehÏ phụ tuô vào tỷ sở nén[T, Đi với Không Khí hệ số 
lanh phụ thuộc 11 dược cho trong bằng 13.1 


đảng 13.1 ; HỆ SỐ LẠNH PItỤ THUỘC TT = pụ /p„ 


mm] 2 xi q ‹` [7 : 


| : = +a6 | 3m 3á | tứ " 


„ế 


Hình 13,3 ¡ Chú trình thựy với tổn thi 


đi nhiệt ngược đông bố trí g 


“Chủ trình thựe cña máy tạnh nén khí 
ehu trình Jpule được biểu diễn trộn hình 
13.3. Do tắc thất áp suất phía hút Ap, 
nền điểm ¡ cổ áp suất hút thấp hơn gọ. 
'Và do tổn thất ép suất đẩy cũng nhự quả 
tình nền với enranpy răng mèn diểm 2 
lệch về bên phải và cao hơn 2. Cũng do. 
quá trình dân nở không thuận nghịch có. 
EnLa3py tÂng nên điểm: 4' lệch sang phải. 
“Tất cả các tấn thất nầy làm cho hiệu quả 
năng lượng và hệ số lạnh giám. 

Các phần tính toãn khác giống như 
chủ trình máy lạnh nén hơi. 


18,3,2, Máy lạnh nến khí chụ 
trình Jonle có hổi nhiệt 


Để cả thể tạo dược nhiệt độ thấp hơn người te sử dụng hổi nhiệt là một thiết bị trao 


iữa dòng khí nắng tới máy dẫn nở và khí lạnh trước khí v£ 


máy nén. Hình 13.4. giới thiệu máy lạnh nén khí chu trình Jonle cố hồi nhiệt. Sau đây là. 
các quá tình cơ bản 


1.2 : quá trình nén đoạn nhiệt với trạng théi 1 là không khỉ cô nhiệt dỌ và Ấp suất 


môi 
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trường, 


2.3 : Quá trình làm mắt đẳng áp trong dân nồng DN, 


4: Quá 


th giảm nhiệt độ trong hồi nhiệt HN, 
Š : Quá trình dẫn nỗ trong mây dẫn nỗ, 


5.6 : Quá tình thụ nhiệt (tạo hiệu ứng lanh) ong buổng lạnh, 
6.1 : Quá trình rồng nhiệt đô trong hối nhiệt HN, 


Ũ 


JZ 


lãi 


ø 


Cách 


TĨình W3,$ š Máy lạnh nến khí cha trình Zoals cổ hối nhiệt 


4) 8g để thiết bị : E) Chủ tình lý thuyết hiểu điện trên đồ thị T-%, 
HÀN — Hỏi nhiệt (hết bị trao đểi nhiệt ngược đông). 


liệu khác xem hình [1⁄2: 


Không khí được hút vào máy nén ở trạng thái môi trường t„ = Lụ và p = Ƒp (Áp xuất 
khí quyển) và được nén lề trạng thái 2 để đẩy vào đầm nồng. Ở đân nóng không khi 
dược lầm mết (bằng nước hoặc hằng không kh? tối nhiệt độ môi trường Iạ và được đẩy 
vào bái nhiệt. Trong hỏi nhiệt, không khí tiếp tục hạ nhiệt độ nhờ nhả nhiệt cho không, 
Khí lạnh ngược dồngívừa ở đàn lạnh ra) đến nhiệt độ t, sau đó được đưa vào máy dẫn. 
nà. Trong máy dân nở không khí được dân nở từ ấp suất [ạ, xuẩng áp suấi ụ và nhiệt độ 
từ 1; xuống đến nhiệt độ thấp nhất của chủ trình là tạ, vÀ được đẩy vào đần lạnh. Trong, 
dùm lạnh không khí thủ ahiệt củ mỗi trường tạo hiệu ứng lạnh với năng suất lạnh riêng 
là ạ, = Cụ đụ — Q), Khi đạt đến nhiệt độ tự (nhiệt độ phông lạnh), kháng khí được đưa 
vào hội nhiệt rang hồi nhiệt, không khí lạnh tăng dần nhiệt độ đến nhiệt độ hút vẽ 
máy nến t, đơ thụ nhiệt của đồng không khí nồng đi ngược chiến, và lại được hút vẻ 
mấy nén, khắp kín vằng tuần hoàn của chu trình lạnh. 


Chủ trình này khác với chụ trình Jøule đơn giản ở quá trình trao đổi nhiệt trong bêc: 
trong thiết bị hồi nhượt, và qua đó nhiệt độ không khí trước khi địa vào đăn nở thấp hơn, 
nhiệt độ mới trường làm mát rất nhiều. Chu trình này đo SIMEMS để nghị năm 1857 và 
được LINDE ứng dung để hoá lòng không khí thành công vào nấm 1895 với ý nghĩa 
kinh: tế kỹ thuật lớn lao. 

Các đại lượng sơ bản của chủ Hình được xác định như sau 

1 — Năng suất lạnh riêng khối lượng, 


d, = he — hạ =Cc (Tạ — Tạ] = Cý CT, — Tạ), ki/kg q39) 
2 — Năng suất chiết thâi riêng khối lượng : 
, =hý = hy = Cc Œ› — TỊ), KI/kg g3.19) 


3ˆ Cảng tiều lối chớ quá trình nén : 
lạ, =hg chị C2 (Tạ —TỊ), kJ/kp 319 


~ Công hữu Ích từ quá trình đãn ni 
l„ =hụ — họ = C; Tụ — Tạ), kl/kg. 43.13 

đây, do Tạ = T1, = Tạ nên ta thấy qạ 
§~ Công 


ú tốn cho chụ trình lạnh : 
£=ny= 1 = Cụ đạ= T/) = C; Œy — Tị) 313 
Do quả trình nền và đăn nở là đann nhiệt nên : 
ki 
Tị = Tp, /Pạ) 
kẻ 
ly = Tg (p/ p} E. 
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6 ~ Hệ số lạnh 


đ3.14) 
vái Tụ 

3.15) 
7 Hi 

(316 


— (PP s- 


So với chủ trình lý thuyết, ch trình thực gồm các tổn thất khác nhau như đã tình 
bây ở chủ trình Joule dơn giến như các quả trình wẻn và dân nỗ với entanpy tăng, tổn 
thất áp suất, tẫn thất trao đổi nhiệt vấi At...Làm chơ nững suất lạnh giám, biêu suất giảm 
và hệ xế lạnh: 

Vũnh 13.5 giới thiệu sơ đồ một máy lạnh nến khí sùa Nga ký hiệu MTXM1-33, 
Không khí đồng thời là môi chất lạnh và chất tái lạnh. Không khi từ máy đìn nở được 
hổi tực tiếp vào phòng tịnh sau đõ được hút trực tiếp về máy nến 


_) HỆ » 


Hình L3.§ Sơ để mớy lạnh sóa khổ sở mấy nền tạ bất làm việc 
hen chủ trình /ole e6 hồi nhiệt kỹ biệu MTXMI-24 


Ngyg suất lạnh Q, = 36 KW lưu lượng kông #Bigux máy nên m 
không Khi được làm lạnh ừ-~155C suống — RÓ"G 

ai Sự để thiết bị ; bì Chú trình biểu điện trên để thủ T- x, 

K ~ Mây dân nổ túcbir HN, H2 ~ Đi nhiệt 1,7 MAI — Máy nến tôi 
3V, BV2 - Buống vàn 1.2: Q— Qu giả 
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Đờ lai lượng giỏ rất lên nên thay cho hối nhiệt ngược dông như trên hình 13⁄4, ở 
dày ngườX(4 bố tí 2 hối nhiệt HN sả HN3- Seu khí hạ nhiệt độ ð HN suống Èhoäng 
KƯPC (qsấ Hình Í = 3) và qua đổ đạt được sự ngưng kết hơi ấm. không khí được 
đu qua luông van V2 để đi vào hoồng lạnh, Ở đồ không khí thụ nhiệt (nông lên tới 
ty « = 3°) để tụo hiệu ứng lạnh (qei tình 3-3). Sau đô không khí dược đưa vào mấy 
A32 nữ tìnhn hột cấp DN và được đa n tối nhiệt độ Qy = ~ Ñ3*C (goá tình 3-4) và 
đưa xào hối nhiệt MN2 để làm lạnh khối đệm bên trong bối nhiệt, Sau khí nhận Biệt (* 
IÌN3. không khí đợc dụm vào máy nên tuibii MAT cấp: nén để được sén lên Áp seất khí 
uyển (quế trình %~) và đầy xào muô| trưởng vớt nhiệt độ kboảng 110^C 
Hồi nhiệt 1 và 3 làm việc luân phiên cử sau khoảng thời giam Í pbit lại chuyển đối 
1 lậu 


Hinh, 13% giấi INiệu kinh ảnh cña máy lạnh nét khí MTXM~35 của Nga làm việc 
theo sở đổ hình 3. 


Minh [L6 š linh ásê máy lg#k nản khí MFTXM1~3% 


TÔM de 14,1. Một mây lạnh diên khứ làm việc theo cha trính giới thiệu tiên 
hình 13.4 lim xiệc vôi tỷ số áp set py/p, « (l6 MPA/0,3 MĨA «3. Nhiệt độ môf trưởng 
xe = ty = 3C Không khí khí đi qua hệ thống lạnh có nhiệt độ tầng tôi 

I00%C nh uất lạnh Q, 400W: Bằng đồ thị T~ x (hình 137) hãy xắc định. 

8) Lưu lượng không khí qua mấy ciên 

bì Công suÌt tiêu thự cho mây mê 

£} Hệ số lạnh và hiệu suất exetgÿ 

đ) Sự thay đổi năng suất lạnh, £, V khi qsã trình nến và dân nở là đã biến với 
'.~.. * Pạ, = 0.9 cũng như hiện xuất thụ hỏi ngại công mây đân nở Jà vị = 0⁄90. 

<} Nàng suất lạnh và hệ sổ lạnh khí dân nở không khí theo quá tình đẳng euIznpy 


9. 


Ố8YBE.VS/E 027 622227242 33, 
7:2 


LƑ1-† 101 Ni : ELLLLLH 


Mình 13.7 : Đề thí T- v cáo khóng Mhc 


Giải 


500W kg 
bạ Œ7-2218 


„ 


.0104 kg/e 


Không khí tạo hiệu ứng lạnh Q, trong hệ thống lầm lạnh khi tăng nhiệt độ tít 


tý= = HHẾtC lên ty = - 10ŒPC, 
Y} Công nền lý thuyết xác định theo đồ thị 
Nm.h, Thị) 


be T,/T, =(py dạ PT À =  /4 
nên T„ = (T„/T,}T, = 415K và h = 516 kdJÁg (agoại suy từ đồ thị, 
Vậy N=0,0104 kg/s (516 ~ 403)EJkg = 1175W. 


Để so sánh có thể tĩnh công rên 1ÿ thuyết đoạn nhiệt theo quan hộ : 
N.=m. 


'Yết R — 286.9 1/(kg.K) và k = 1,4 cho không khí ta vó z 


1| 
HH 


L4 


_—h* 2869 
TT: 2869 303 


N, = 600104 


Ta thấy kết quả sai lệch nhau rất íL. 
£) Hệ số lạnh. 


") 
Ñm T5 


°TN 


trang đó công đãn nở hữu feh thủ được từ máy đăn nổ : 
Nụ, ~ míh, — h2) =0,0104 (270 ~ 223) = 49 W 
Hiệu suất exergy 


3 
mã 


973 = 0/55 


Cũng có thể tính bệ sở lạnh nhờ phương trình (13. L5) : 
ì lỆ 


e = 
T,/T(p,/ngÉh TÚ VỊ 303/17406/02)9/16~ 


-U73 


YÀ kết quả là giống nhau 


23 


9) Với cùng lưu lượng không khi nén quả máy nên nhưng quá trình nén là đa biển 
với Tịạm = Tiuy= 0/85 t4 có (ký hiệu N' để chỉ quá trình đa biến) 


N'=N /nạy= 1175/0/85 = 1382W. 
và đổi với quá trình dân nở' 


Nặy = Ng, “Ty, = 489,085 =4160/ 


Giá trị đó hoàn trầm tương ứng vôi độ giảm zntanpy lạ — hạ 


Nhữ vậy; 


hạ =hạ — Tiạn (hạ — Ì, 


210 ~ ,85(270 ~ 223) 


lg suất lạnh tiêng khối lượng giảm chỉ còn hy ~ hạ, nên 
Q, = m (hụ — hạ2)= 0/0104 (272 ~ 230) = 437W 


Như vậy, năng suất lạnh đã giẫm xuống và tương ng hệ số lạnh và hiệu suốt exergy 
cũng giảm: theo một cách đáng kể 


Q, CUNG 
Ngy Nợ, T882 — 0/0416 7 


04 


2) Nếu tiết lưu then đường thẳng entedpy b = conat (ký hiệu ") có 


q;=m (ý 


0104 (272 ~ 370) = 21W 


S5 
N, 


vũ hệ sổ lạnh £ =0015. 


Ở dày tz thầy năng suất lạnh và hệ số lạnh cồn riấ nhà. 


Máy lạnh nén khí với tiết lưu (khong có máy đán nổ) chỉ có ý nghĩa thực tế khi áp. 
su tuyết đối rất lớn và quả trình tiết lưu ở 


rr ở gần vũng 2 phá nhằm sục địch hoá 
lông khứ : 


13.4. MÁY LẠNH NÉN KHÍ PHILIP (CHU TRÌNH STIRLING) 


Trang những nâm 50 säz thế kỳ 20 Công ty Philip của Hà Lan dã chế tạo thành 
công máy lạnh nền khí làm việc theo chủ trình Siding sới 2 quá trình đẳng nhiệt và 2 
quá trình đẳng tính xem lành 13.1). Hình Lã.8 giới thiệu nguyên Lắc cấu lạo và làm 
việc của mấy lạnh nến khí Philp. 


Tịch 133 : Mấy lạnh nến khí Phi 


9 Sơ đồ nguyên lý và đổ thị t~x 

tò Nguyên tắc câu lạo máy nếm 

1 Phiêng nến ¡ 2 — Xi lạnh ÿ 

A3 - Phưêng đân nổ ¡ 4 ~ Buông nếp ¡ 
.5.= Buồng đầu cổ ; 6 = Dân lạnh (để tải 
năng suất lạnh Q, đến sơi tiểu thui ; 
7- Hồi nhiệt; Bọ lầm mát 

g) Mặt cắt đứng củ my 


4 Không khí môi tường ¡ 
3~ Phin lạc không khí (bại, tuyết đo ẩm 
ngưng KẾ CO, v.v.) r8 ~ Du xinh, 
(dũng để ngưng tụ không khi thánh lồ1g) 
44 ~ Không khí lạnh Mông sẽ: 
5 = Bình áp lực để diều chỉnh đg suất khí 
“sông tác trong Bình và quá đề để điều chỉnhk 
năng suất lạ 
%— E4 án loàn áp nuối đầu, sử nhí (đâu mãy) 
khi ấp siết đầu bi trơn niáy nén không đã 
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Nhờ sự chuyển động cùng chiếu vã ngược chiếu đặc biệt sửa hai piL(ông và nhờ sự bổ trí 
của bộ hồi nhiệt làn: nhiệm vụ trữ nhiệt và trữ lạnh, 4 quá trìng của chu trình Súrling đã 
được thực kiện 


1~ Pitông trong xilanh nồng chuyển động từ điểm chết đuối lên vị 
đề thực hiện quá 


giữa, qua 
nh nén không khí. Nhiệt toÄ từ quá trình nén được thải sha nước làn 
lo dó quá trình 2-3 gần như dẳng nhiệt. 


Ä{— Khi sã 3 xilanh chuyển động song phía trái, quá trình đẳng rịeh được thực hiện 
và khối không khí được đẩy từ vùng xilanh xông sang vùng >iÍenh lạnh. Bộ hổi nhiệt 
dáng có nhiệt độ lạnh đo không khí lạnh trước đó, do đó không khí nồng khi đi qua đây 
sẽ được làm lạnh guốag. Khối đệm trang bộ hối nhiệt sẽ nông lên. Ấp suất giảm xuống. 
theo dường 34. 

TỊỊ — Nhờ jatông ở xilanh lạnh tiếp tục đi xuống. không khi dược đăn nở có sinh 
ngoại công, bởi vậy quá trình đẳng nhiệt đ—1 sở khả năng sinh ra năng suất lạnh Q, (thú 
một lượng nhiệt Q, của môi trường lạnh) 


IV — Không khí lạnh lại được đ‡w đẳng tích trở về xilanh aóng, Trong quá trỏ 
„ nhiệt dộ của nổ tăng lên trong khỉ nhiệt độ khối dệm cửa hỏi nhiệt lại hạ suống 
nhiệt độ thấp. Ấp suất răng từ py lên E2. Hai pittông lại tưở về vị trí ban đấu, chủ trình 
lạnh được khép kín 


Irong máy lanh nền khí PhiÚp 2 pidông nén và dõn nở hế trị trên công mệt truo 
(xem hình 13.8bj, Các thiết bị trao đổi nhiệt (bộ lầm mát bảng nước và bộ làm lạnh chất 
Mi lạuhộ cũng như hồi nhiệt được bế trí xung quanh xiÌanh. 

Vị trí của 2 pidông tương ứng giai đoạn 1 biểu diễn trên hình 13.8a. Pi(ông nén 
chuyên dộng len RhíA trên trong khi pitlông đãn nờ đứng iu. Nhiệt tuả từ quá Dĩnh nến 
thước thếi rà bên ngoài xhờ bộ làm mát bằng nước 8. Sau đó piutông dẫn nở xên chuyển 
khí qua bói nhiệt vào buồng đãn nở, ở đó không khí được dẫn nử nhờ cả 2 pitông, 
chuyển động xuống phía dưới. Cuối cùng, pittông đăn nỗ đẩy khí lạnh quz hồi nhiệt 
(đang Ä rạng thái nông) trở lại khoang nến, và tất cả lại trở lại vị tí ban đều 

Như đã nói ở trên, ủ đây người la cổ thể chúng minh được hệ số lạnh của chu trình 
Súrling đại tới hệ số Lạoh của chủ trình Camol [5.37]. 


Năng suất lạnh riêng khối lượng sinh rẽ ở quá tình đẳng nhiệt #-l (cho khí lý 
tưởng) được xác định theo biểu thức sau 


=RT,/nÖ* = RT/n(, T2Ì 
4y =RT, này =Rn[n- | (13.171 


XỀ năng suất hạnh riêng thể tích + 


Mái cất đơn giên của một máy lạnh nên khí Philip được biểu điển trên bình 15.1. 
Mới chất lạnh là hydrô hoặc heli. Tỷ sở nén thông thường dao động ở các giá trị Kuyệt 
đổi 2 MIPa là pjp, = 2. Máy lạnh được Ihiết kế với vòng tuẩn hoần môi chất lạnh kín 
không có van hoạt động rất ap toần và tin cậy. Hồi nhiệt được thiết kế đặc biệt để loại 


trừ cố 


MuclinmitT, 


Minh L39 Máy lạnh nêo khí 
Phip 2 củp 

1— Bhếng dẫn nổ (TỰ 

3 = Tre đối nhiệt ; 

3 = Hi dc 2 Ớ, ST Tạ) 

+~ Buổng ăn uỡ bung giản (T,); 

5= Trào đổi nhiợ (IV): 

6~ Hải nhấp: LCl„, ST # T,): 

†.~ Bộ làm mát CT„) 

Ä.~ Duồng nét (TỤ) 


Thị dụ 13.2 


lêu quả việc ngưng lụ đâu từ bể mặt pitông xilanh được bồi trơn 


Ở nhiệt ọ §Ũ +L§0K, hiệu suất exergy V đạt 
9.40 đến 0.45. Ổ khoảng rhiệt độ này hầu nhủ 
không một hẻ thống lạnh nào khác có :hế đạt được 
các giế trị cao như vậy. Có thể nhận (hấy rỡ rằng 
nhất các tổn thất ở xự trao đổi nhiệt trong hỏi 
nhiệt. Khi nhiệt độ hạ xuống 30K thì hiệu suết 
©xcray giảm xuống đến . Khi đồ người ta phải sử 
đụng máy lạnh nên khỉ Phillp 2 cấp (xếm hình 
13.9), trong đó khi của phần lạnh trước khi đến nỗ 
được làm lạnh sơ bộ Ö cấp † (nồng). Máy lạnh 
Philip 2 cấp có thể đạt được nhiệt độ tới 12K. 

Các máy lạnh nền khí Philip eó piuóng dùng, 
để hoá lỏng các loại khí khó hoá lòng với khối 
lương nhẻ như không khí, ðxy.... tuy nhiền cũng 
có thể dùng để làm lạnh khí sông tác dể gia lạnh 
các đồng khí khác. Các thiết kế đặo biệt (truyền 
động thuỷ lực, mấy 4 xÙlanh) có (hể cho năng 
suất hoá lông không khí đến 400 tít không khí 
lồng mỗi giờ. 

Máy lạnh nên khỉ Philip 2 cấp dũng để hoá 
lăng khí hêi và sử dụng trong nhiều lĩnh vực 
nhiệt độ thấp khác nhau như làm lạnh các vật tiệu 
siao dẫn, cuộn dây siêu dẫn, dấu đô tia hồng 
ngoại các bọ khuếch dại thuận từ trường, tái hoá 
lồng bydrồ và pcờn, ngưng kết:các khí È đâu 
xilanh lạnh khi bơm chân không cho các buồng 


chân không đến I0”'Pa (bơm chân không oryô)... 


Xác định năng suất lạnh và cỡng suất hấp Ihụ của một máy lạnh nén khí Philip chơ 
biết các điều kiện giếng như thí đu 13.1. 


Giải 


Theo nhường trình (13,17): 
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0e 


nên 


Với Na 686W ở thí dụ 13.1 cho chu trình Joulc không có ổn thất, thì ở mấy Philip. 
có thể đạt được nàng suất lạnh lớm hơn Q,„ = (686/269).27TW = 515W, Năng suất lạnh 


nêng thể tích cũng thuận lợi hơn, Và với phiệt độ cầng thấp Ihỉ ưu thể của chữ nh, 
Philip cằng rõ càng hơn. 


Chương 14 
TỰ ĐỘNG HOÁ HỆ THỐNG LẠNH 


14,1. ĐẠI CƯƠNG 


Trong quá tình vận hành hệ thống lạnh, nhiệt dó của đối tượng cần làm lạnh 
thường bị biến động đo tác động của những đồng nhiệt khác nhau từ bần ngoài hoặc bên 
trong phòng lạnh. Giữ cho nhiệt độ này không đổi hoặc thay đổi trong tmột giới hạn cPø 
phép !ä một nhiệm vụ của việc điều chỉnh máy nén lạnh. Đôi khi việc điểu khiến những 
quá Lĩnh công nghề lanh khác nhau lại yêu cấu phổi Liư thay đổi the3 một quy luật 
nhất định trị sổ của nhiệt độ, độ Ỉm trong phòng lạnh và các đại lượng vật lý khác. 


hồng tự dộng hoá bệ thống lạnh có chức năng điểu khiển toàn bê sự làm việc 
của máy lạnh, duy trì được chố dọ vận hành tối ưu và giảm tốn hao sẵn phẩm trong 
buông lạnh, 


liên cạnh việc duy tì tự đông các thông số trong những giới hạn đã cho, cũng cẩn bảo 
vệ hệ thống thiết bị tránh chế đó [àm việc nguy hiểm. Yêu cầu này dược bẩn vệ tự động. 


Tự động hoá sự làm việo của máy lạnh có ua điểm so với điều chỉnh băng tay là ai 
ứn dịnh 


tực chế độ làm việc hợp lý. Điều này kéo theo một loạt ưu điểm vẻ tăng, 
thời gián bảo quản, chất lượng sản phẩm.. giảm 
báo về tự đồng cũng dược thưc hiện thường nhanh nhạy, đảm bảo hơn con người 


u bao điện năng, nước lầm lanh... việc 


Tuy vậy, việc trang bị hệ thống tự động hoá chỉ hợp lý khi hạch toán kinh tế là có 
Mại và những quá tình khône thể điều khiển băng tay do tỉnh chính xác của quế trình 
công nghệ đôi nội hay do phải thực hiện trong những anóï trường độc hại hoặc dẻ nở. 


Trung tất cả các quá trình tự động hoá thì quá trình điều chỉnh tự đồng có Ý nghĩa 
thực tế lo lớn hơn cá, 


14.2, PHƯƠNG PHÁP THIẾT LẬP NHIỆT ĐỘ TRUNG PHÒNG LẠNH 


Như ta đã biết, nhiệt đò của đối tượng cần lâm lạnh phụ thuộc vào nhiệt độ sói của 
mới chất, cũng túc là phụ thuộc vào năng suất mấy nên, náng suất thiết hị hay hơi và 
ngưng tụ 
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Tiên hình I#I biểu diễn quan hệ giữa 
năng suất lạnh của máy nền Qị„,„ năng suất 
lạnh của Yhiết bị bay hơi Q„ phụ thuộc vào 
nhiệt độ sẽi T„ khi nhiệt độ ngưng tụ T, 
không đổi 

Giả sử hệ thống lạnh hoạt đồng ô chế độ 
máy nén c6 năng suất Quụ, và thiết bị bay 
hơi có năng suất Qại, giao điểm của 2 đường 
này cất nhau tại À vỡ xác dịnh trị số nhiệt 
độ bay hơi T„ đại được. Tất nhiên khi đó 
Mình L1 + Xúc lập nhiệt đó sôi tong ——— van tiết lưu cũng phải cho qua lưu lương Qụ 

Hiến NI EHIAT NHAN HHI tường ứng, có nghĩa là dưỡng đậc tính lưu 
lượng Qị, = [ÚT,) cũng phải đi qua điểm A. 


Nếu nàng suất lạnh của thiết bị bay hơi không thay đổi (vẫn là Qạ„) nhưng máy. 
nén thay đổi chế độ làm việc (ở chẽ độ Q,„„,# Q,„,) thì điểm làm viéc của hệ thống lúc 
này lại là Á, ~ tương ứng với nhiệt độ bay hơi mới là Tạ, lúc đó cũng cần thay đổi cả 
đác tính lưu lượng của van tiết lâu tờ Ô„ đến Qua, Õ đây van tiết lưu có một vai trò thụ. 
dộng : Nhiệt độ sôi được thiết lập không phải do mức độ mở của van tiết lưu mà dơ 
thay đổi năng suất lạnh của mấy nén. Độ mở của van tiết lưu lũc này cẩn thay đổi 


tương ứng với điểm lâm việc của hệ thống máy lạnh, nếu khàng. máy sẽ làm viéc ở 
chế độ không ổn định. 


Việc thì 


lập chế đó nhiệt đó sôi mới Tạ, của thiết bị bay hơi công cỏ thể thực 
» 


¡ khí thay đổi đạc tính của thiết bị bay hơi Q„ = f(T,), lúc đó dạc tính tưu lượng 
của máy niền Quy = I{T,) không thay đổi nhưng T, thay đổi đến Tạ, do tạ they đổi Qại 
đến Q¿;, Ở đây la cũng thấy là đặc tính lưu lượng của van tì 
tù Qự đến Qua. 

Nhữ vậy, để thay đổi nhiệt độ trong phòng lạnh hoặc để giữ nó ở mới trị sẽ không, 
đổi (khi thay đổi phụ tải nhiệt trong phòng lạnh) cẩn phối thay đổi năng suất của máy, 
nén (hoặc thay đổi mếy nén hay số máy nén). nói khác đi là cần phải điều chỉnh năng. 
suất lạnh của máy nến. Ngoài ra, trong những trường hợp cụ thể 1a cèn cản phải điêu 
chỉnh chế đò làm việc của thiết bí bay hơi, thiết bị ngưng tụ, cùng với quá tình điều 
khiển tự động (hường kèm theo quá Irình báo vệ tự động các thiết bị này. tránh tình 
trạng lầm việc nguy hiểm. 


lưu cũng phải thay đếi 
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ĐIỀU CHỈNH TỰ ĐỘNG MÁY NÉN LẠNH 


Điệu chỉnh tự động công suấi tạnh của máy niến pitlông : 
Nàng soi lạnh của máy nến pittông có thể được thay đổi theo cóng thức : 


ảáa ~ gu TT SU4N 4.) 


Đường kính d và hành trình § của ptông trong công thức này là những đại lượng 
khỏng đổi. Số xi lanh z và số máy nên N chỉ có thể thay đổi nhảy cấp, còn hệ sở tổn thất 
thể tích Ã, thể tích riêng của hơi hút vụ YÀ ốc độ quay n có thể thay đểi liên tục boão 
nhảy căp luỳ theo bộ điểu chỉnh sử dụng 


Sau đây chúng ta sẽ khảo sát các phương pháp Thay đổi Quụ như gi 
đầu đấy về đến trất mãy nén, tang ;hể tích chế), tăng vụ và giảm À do tiết lưu hơi hút, 
thay dối N (đồng ngất máy nén), thay đổi tốc đỡ quay n và ngắt một bay một sở xỉ lanh 
của máy nên (giữ vaa hút mổ) 


b nã hối từ 


Nhữ vây, các phương pháp diệu chỉnh năng suất của mấy rén được chin thành hai 
loại ; Điểu chỉnh liên tục và diểu chỉnh nhầy cáp. 


+Héu chỉnh liêp te nang suất lạnh của máy nền 


Phương pháp điều chỉnh này có thể được thực biện trong các máy lạnh có máy nén 
nhữ Eöe cơ cẩu biên ngoài hoặc các sơ cẩu đặt bên trang máy nén. 

Khi điều chỉnh năng suất lạnh bảng các cơ cấu đặt bều ngoãi máy nón, người lá 
tay xử ụng van đặt trên đường nối giữa đầu dây và dáu hút máy nến để xã bớt hơi nén 
về phía dầu hút làm giảm năng suất máy. VỀ nguyên lắo, phương pháp này có thể sử 
dụng cho tất số các loại máy nén. Tuy nhiên phường pháp này có nhược điểm là gây 
nen tổn thết thế năng của hơi nén, ngoài r4 mồ cèn làm tăng whiệt độ đầu hút và do dó 
tạng công nén, dẫn đến nâng co nhiệt độ đấu đẩy. Trong trường hợn này, quá trình 
điều chỉnh được thực biện nhờ vác van điều chỉnh đặt giữa đường nén và đường kút và 
sự đồng mở của nó được thục hiện theo tín hiệu từ đầu cẫm biến Ấp suất hay nhiệt độ. 


Thiết bị tiết lúu hơi bút để điển chỉnh nàng suất lạnh muặy tiền cũng thuộc lo 
điều chinh dạt ngoài. Khi đó do áp lực đẩu bút giảm đi mà năng suất lạnh của máy cũng 
giảm và tảng mức đả năng cao áp suất và nhiệt độ hơi nón, điều này cũng làm giảm 
mảng suất lạnh. Vì vậy mà hệ thống điều chủnh này ñ! được sử đụng. nó chỉ được đừng 
khi cẩn điều chỉnh năng suất lạnh cña sắc máy nền khóng có các thiết bị điều chính. 
chuyên dũng khác. 


Phương pháp diều chỉnh nãng suất lạnh của máy nén có triển vong chất là thay đổi 
tốc độ quay của thiết bị dẫn động máy nến. Phương pháp này cho phếp điều chỉnh chính. 
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xác hơn nhiệt dọ phòng lạnh. Sự giảm tần sổ quay hầu như tỷ lệ với công nên của máy 
nền. Tính kina tế của phương pháp này phụ thuộc xào mức độ giảm biểu suất của động, 
cơ điện Khí giảm số vòng quay của nó. Trang các động cơ điện một chiều tốc độ quay; 
được thay đổi đo điền chỉnh điện áp. Trong các dộng cơ không đồng bộ cổ rolo ngân 
mạch tốc đó quay của động cơ cũng dược diễu chỉnh bằng bộ điều chinh điền áp hoặc 
tần sở dùng điền, ruy nhiên khoảng: điể chỉnh của nó không rồng. 

Của cơ câu điều chỉnh đặt bên trong nhằm làm thay đổi các thông số bên trong mắy 
nến như việc sử dụng các vòng chấn làm ¡bay đối tiết diện van hút và thể tích chết của 
sỉ lanh trong tuấy nền pitông, còn trong máy nén trục vít thì đo thay đổi chiều đài hiệu 
quả của trục vít mà (lay đổi năng suất lạnh của xaây. Trong các máy lạnh sử dụng nhiệt 
nùứ máy lạnh tấp thụ và máy lạnh &jectơ thì năng suất lạnh được điều chỉnh liên Iụœ 
nhớ tay đổi lión tục Izu lượng cửa chất làm mát hay của môi trường gia nhiệt. 


Nối chung, việc điều chỉnh liêu tục măng suất lạnh được áp dựng trong các hệ thống 
lạnh có quán lính nhiệt nhỏ và cô phụ tải thay đổi nhanh. 


.2, Điều chính nhảy cấp năng suất lạnh của máy nén 

Hệ thống điều chỉnh này làm thay đổi nhảy cấp năng suất lạnh của máy nến. Tuỳ 
thea số cấp, thông số điều chính mà có thể có các he thống điều chỉnh hai hay nhiều vị 
trí — gọi chung là hệ thống điều chỉnh đa vị tí, ở các hệ :hống này nếu biên độ cao 
động của các thông số điều chỉnh nhỏ và tần số thay đổi của nó tương dối lớn thì nó 
sting có tính chất gân với bệ thống diễn chỉnh liên tục, 


Điểu =hĩnh đã vị tỉ năng suất lạnh chữ yếu được sử dụng trong các máy lạnh có 
mấy nến pHông Ỷ 

Phố biến nhất là phương pháp "chạy dòng" máy nén (ÖN-OFF). Nếu trong máy 
lạnh chỉ có một máy nén thì cổ hệ thống điều chình 2 vị trí, cần trong hệ thống có nhiều 
máy nén tương ứng là hé thống nhiều vị tí. Ta khảo sắt hệ thống điểu khiển hai vị trí 
lầm việc theo chu kỳ hiểu diễn trên để thị hình I4.2 

Máy lạnh lâm việc theo chu kỳ : Khi 
nhiệt độ sôi Tụ giảm từ Tạ, đến T„; thì 
mấy nén ngừng, do có pbụ tải nhiệt nên 
nhiệt độ của mới chất trong thiết bị bay 
hơi lại tăng đến trị số Tụ, mấy nền lại 
lâm việc và chủ kỹ lại lập lại. Như vậy, 
mỗi chủ kỳ + sẽ gồm bai phán : phần 
máy nến lầm việc „ và phẩn máy nén 


ngừng Tụ 


Phương pháp được sử dụng tương đợt 
Hình L42 ý Để ứị chủ kỳ làm việc cũa móy lạnh. - rộng rất hiện nay là phương pháp giảm 
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tại (vo hiệu o4) một sở xi lanh trong các máy nến nhiều xỉ lanh, Phương phấp này được 
thực hiện bằng cách giữ van hút ở vị trí mở nhờ cnộy cơ cẩu được truyền dẫn bằng thuỷ 
lực. khí nên hoặc điện từ. Do có cơ cấu giữ van hút như vậy mà nông thực tế không 
tến hơi mà chí đẩy hơi ngược trồ về nhĩa hút. Năng lượng tiêu rốn thèm chỉ để thắng ma sát 
và:bù tên thất tiết lưu trong van. 


Nói chưng, trong các phương phấp diều chỈnh uãng suất máy nén thì cáo phương, 


php xã hơi từ phía đẩy sang phía hút, tăng thể tích chết (giảm À) và phương pháp tiết 
lưu bơi hút (táng vụ) là không kinh tế, Suất lieu hao điện năng (để chải 1 kW nhiệ) ở 
aBững phương phấp bảy táng đảng kể cùng với việc giảm năng suất lanh. Chẳng hạn khi 
xả hơi đẩy về đường hút thì việc giảm năng suất lạnh ỉ 30% sẽ làm tăng suất tiêu hao 
điệu nang lên 90% (E,su/F,soạ = k9), côn khi tiết lưu bơi hút để năng suất lạnh giảm 
như vậy cũng tong E, lên 40%. 


Phương pháp đơn giản và kinh tế nhất thay đổi năng suất lạnh Q,„„ là phương pháp. 
đừng máy nén : E,su/E,is = 1.02 — 1.03. Phương pháp này điều chỉnh đa vị trí 
do khởi động huậc dùng máy mày có nhược diểm Tà để đầm bảo nhiệt dộ chính xác cẩn 
phảt thực hiện ở một số mấy nén, điễu dó có nghĩa là dối với máy có nàng suất trung. 
bình và lần cần phải cô công suất điện dự trữ lớn. 

Phương pháp triển vong nhất dối với máy nén pitông lớn là thay đổi số vòng quay. 
cửa mấy riền và tách smột số xì lanh không cho làm việc bằng cách mở thông văn hút 


14.4. XÂY DỰNG CÁC ĐẶC TÍNH CỦA MÁY LẠNH 


Khi thiết kế các hệ thống điều khiển tự động và quản lý vận hành các hệ thống máy. 
lạnh, cần phải biết cáo đặc tính của nó. Trong lý lích máy và trong các ti liệu chuyên 
môi khác người ta có clto quan hệ giữa năng suất lạnh Q,. công suất điện tiêu thụ Ne và 


độ vôi TỰ ở các trị số nhiệt độ ngưng tụ Tụ, khong đểi. Tuy nhiên, những quan hệ 
này không thể là các đặc tính của máy lạnh vì nó chua phản ánh mới quan hệ vái môi 
trường xung quanh và với nguồn nhiệt độ thấp. 

Đặc tính của mắy lạnh là sự phụ thuộc của răng suất lạnh, năng lượng tiêu hao, 
nước hoặc không khí lào lạnh vào các diều kiện bón ngoài, có nghĩa [à vào nhiệt độ của 
môi trường xung quanh và vào nguồn nhiệt độ thấp. 


Các đặc tỉnh của máy lạnh được xây dựng dựa trên cơ sở các phương trình căn bảng 
"ng lượng của hệ thống mây lạnh khi Uã biết cáo thông số còa một chất và các ngiồn. 
nn ngoài. Phương trình căn bằng nhiệt cẩn mô tả sự thay đối côa phụ tải nhiệt, có quan 
hệ chặt chẽ với đối tượng lầm lạnh và với chính máy lạnh. Để đơn giản, trong các tính. 
toán này chúng (u thay chế đô không ổn định băng ruột loạt những chế độ ổn định. 
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Hình 4⁄3 ; Đặc tính cña nấy lạnh Heo 


ụ kiện bên ng 


“Trên hình 14.3 trình bày đặc tính củ: 
máy lanh được xếy dựng theo quan bệ với 
các điều kiện bên ngoài. Đặc tính này giỏ. 
bốn quan hệ phụ thuộc. 

Nhiệt truyền che môi chất lạnh trong 
thiết bị bay hơi Q„ được xác -định theo 
phương trình. 

©¿=kuf(N t2} 042) 

Trông đá. 

T,- Nhiệt độ trung Bình của môi 
trường được In lạnh (buống lạnh) ; 


Xụ và F, — HHề số truyền nhiệt và bể mặt 
truyền nhiệt của thiết bị bay hơi 
Quan lệ phú thuộc (14.2) được trình 
bày trên hình 14.34 
Nang suất lạnh cña mấy nén được xác 
định theo phương trình 
Q; =AVụnv (43) 
Yã dược biểu thị trên đổ thí dưới da<g 
phụ thuộc vào T, và nhiệt độ ngưng tạ Tí 
như trên kỉnh 14.3b. 
Cðng nên đoạn nhiệt tiêu haø cho máy 
tiền có thể xác định (he biểu thức 
ml tá4) 


Ở dây + m — Lưu lượng khối lượng môi 
chất lạnh Rrến hoàn trong náy 


1 ~ Căng nền daạn nhiệt tỉnh với 1 kg 
môi chát. Quan hệ L = f(T,- Tạ) được trình 
bày trên hình (14.3) 


Đông nhiệt truyền lừ bình nương ra môi 
trường làm mắt Q, xác định theo biểu thức : 


S, = kF(T, — Tạ) q45) 


và được biểu thì bằng đồ thì trên 
hình (14.30) 


Địa vào cáo quan hệ và đồ thị đã thiết lập, ta có thể xác định được các mới Ệ 
giữa các thông sở khác nhau của máy lạnh. Thí đụ, khí biết năng suất lanh của máy Ö'„ 
và nhiệt độ trúng bình của môi trường được làm lạnh (chất lãi lạnh, không khí trong 
phòng lạnh...) TT„ tả shèo đồ thị hình I4.34 tz có thể xác định được nhiệt độ sói của 
mái chất Irong thiết bị bay hai T2; còn nhiệt độ ngưng tụ của mới chất trong bình 


ngưng TỶ, có thể tầm 4ược tiep đồ thị hình (14,3b). 


Công tiêu hao để nến mới chất lạnh trong máy nên ở nhiệt đô sôi Tẹ và nhiệt độ 


ngưng HỤTC: cũng có thế được xác 


ịnh theo đổ thị hình (14.3e). Đồng nhiệt truyền 
trong bình ngưng Q'- ở chế độ lãm. 
=ằng màng lượng. 


mới này có thể xác định theo phường tình cân. 


Qý =Qa+L 114.8) 
Khi đủ, dưa vào nhiệt đó ngưng tụ TT, và dồng nhiệt Q` ta có thể xác định được 


độ trung bình của môi trường làm mất †°„y theo đồ thị hình (14.36) sà áo đồ cũng 
cá thể m được trị sở lưu lượng nước hay không khí lầm mát hình ngưng. 


Khi xây dựng các đường dục tính của máy lạnh, cấn chú Ý rằng khi chuyến từ chế: 
độ lạnh nây sang chế độ khác thì sẽ cỏ một lượng năng suất lạnh tiều tốn cho việc làm 
tạnh thiết hị bay hơi (nếu T, giảm) hoặc nang suất lạnh sẽ tông thêm nếu T, láng. 
Lượng thay đổi năng suất lanh có thể được tỉnh gắn đứng nếu biết khối lượng và nhiệt 
dung riêng của thiết bị bay hơi : 

ÁQ, =CMÁT, 41A7} 


Ô đây CvàM = Nhiệt dụng riêng và khối lượng thiết bị hay hai 


Cũng Lương tự hư vậy, chế dọ làm việc thay đổi làm cho cả nhiệt độ ngưng tạ Tị 
Thay đồi ta cũng có thể xác định dược lượng thay để: của lưu lượng nước làm mất qua 
bình ngưng nhờ biet được lượng nước CM của bình ngưng tụ. Nếu đối tượng làm lạnh là 
phòng lạnh thì khi ehế độ làm việc thay đổi cũng cần tính tới phiệt đúng riêng của 
tường buồng lạnh cùng với dòng nhiệt thẩm lậu từ ngoài vào, 

Đặc tình cá máy lạnh trình bày trên hình 14.3 cho biết mổi quan hệ gi0z các phần. 
từ chỉnh của hệ thống máy lạnh và sắc thông số làm việc của nó. Khi thay đểi bết kỹ 

ột thông sở nào trong đó thì các thóng sở còn lạt cting sẽ thay đồi. 


14.5. TỰ ĐỘNG HOÁ THIẾT BỊ NGƯNG TỤ 
Nhiệm vụ tự đông hoá (hiết bị ngưng tụ chủ yếu là giữ áp suất ngưng tự 7y (vÀ đo dỡ 


sẻ nhiệt độ ,) ở một giới bạn cho phšp. Khi áp suất và nhiệt độ ngưng tụ tăng sẽ làm) 
tñng chỉ phí điện năng tiêu thụ cho máy niền (do phải rên hơi dến áp suốt cao hơn) và 
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ảnh hưởng tới đọ bản của thiết bị (do phải làm việc ở nhiệt độ eao). TỰ đông hoá thiết bị 
ngưng tụ còn cổ ý nghĩn làm giảm lượng nước làm mát và đảm bảo khổ năng điều chỉnh 
cấp lòng cho thiết bị bay hơi. 

Phần lớn hệ (thống lạnh công suấi lớn đều số thiết bị ngưng tụ lâm mát bằng nước và 
điêu chủnh công auät nhảy cấp : Dững ~ khởi động, siệc cung cẩn nước hợp lý chẳng 
những ổn định chế dộ ngưng tụ mà cồn tiết kiệm tiểu tổn nước lầm ruái và nàng lượng. 
chỉ đừng chủ bơm rước. 

Khi thiết Kế máy lạnh, thường đã tĩnh coán bể mạt truyền nhiệt của thiết bị ngưng tụ 
lầm việc dược ở chế độ áp guất ngưng tụ lớn nhất cho phép và nhiệt độ nước (hoặc 
không kh làm mát sao nhất. Trong nhồng điều kiện như vậy, không ngọi áp suất 
ngưng tụ cao ảnh hưởng tối độ bền thiết bị. Cồn khi ấn suất ngưng tụ giảm thì tiêu hao. 
nàng lưỡng để sẵn xuất lạnh cũng giảm, vì vậy điều chỉnh áp suất ngimg tụ trong những 
điều kiện rhư vậy cũng khẳng có ý nghĩa tiết kiệm tiêu hao năng lượng. Ty nhiên, khí 
đồ vấn để thưởng phải lưu ý là khÃ năng điểu chẳnh chế đờ lầm việc hợp Lý của hệ thống 
khổ khan vì nang suất lạnh của máy néa trong điỂu kiện này lãng lân và yêu cẩu tăng 
sing eấp lỏng cho thiết bị bay hơi. Điểu này có thể không dạt được vì phụ thuộc vào 
khả năng và chết Lượng của thiết bị điều chỉnh cắp lỏng. 

Các phương pháp duy tì áp suất ngưng tụ chủ yếu phụ thuộc vào cấu tạo cũa thiết 
bí ngung tụ và môi trường lâm mát (bằng nước hay không khi) 


= 


Aự động hoá thiết hị ngưng tụ làm mất bằng nước 


Mục đích chính ở đây là tiết kiệm tiêu 
hao nước ¿âm mất và thường chấp nhận để 
nhiệt đồ nước làm mắc dao động trong một 
khoảng chơ phép tương đổi rộng. Phương 
p5úp điều chỉnh cơ bản là làm thay đải lưu 
lượng nước làm mát nhờ đưa vào hệ thống 
bộ điều chỉnh nước và lấp đặt như sơ đổ gục ki: 
hình 144 cm 

Tín hieu đưa vào bộ điểu chỉnh nước Lôngngưt 
QĐỂN) là áp suất py lấy tà đường đẩy của 
mấy nến đến bình ngưng hoặc từ cửa trích. 
nhía trên Đình ngưng. Van V của bộ điết 
chỉnh nước được lấp trên đường ổng dẫn 
nước vào làm mát hình ngưng. Van này sẽ đóng bớt lại kh 
hơo áp lực lãm việc định mức. Khi ấp lực ngưng tụ tăng vzn lại mở Io hơn để tăng lượng. 
nước vào làn mất, Bộ điều chỉnh nước thường có cấu tạo như giới thiệu trên xơ để hình 
(14.5). Độ mở của van ở bộ điều chỉnh được điều chỉnh ban đầu nhờ víL 1. sau dó thủ tuỷ: 


Hã  náy nóc 


Hình 14,4 Điều chỉnh lu lượng nước. 
mm thấu 


p lực ngưng tụ giẫm thấp, 


06 


theo tín hiệu Ấp suất py đưa vào hộp xếp sẽ làm cho 
van mở ta hay đóng lại để nước đi 
5 điều chỉnh áp suất py trong giới hạn cho phép. 

Khi máy lạnh làm việc theo chủ kỳ, để tiết 
kiệm nước lầm mát. việc cùng cấp nước cho thiết bị 
ngưng tụ được thực hiện đổng thời vái việc mở 
hoặc tất máy nền. Trong trường họp này người ta có 
thế sử dụng van diện từ VÓT để đóng, mở đường 
xước, ù chế độ lầm việc tự động, van điện từ sẽ 


Nieh lÃS: So đồ ốm tạo ——— nhận tín hiện từ bệ thống điều Khiển tự động : van 
hộ điề chỉnh nước 


tua các cửa 8 và 


mở khi khối đông và đồng khi ngừng my tiến 
đhàình I6) 


Khi nhiệi dọ nước cấp thay đổi nhiều 
{vu : theo mùa) người ta bố trí thêm vao 
điểu chỉnh bảng lấy V để thay đổi lu 
lương nước cấp. Trong các hệ thống lớn, 
tín hiệu lừ hẻ thẳng điểu khiển tự động 
được dẫn tới hơn để khỏi động hay dũng 
hơn nước cùng cấp cho bình ngừng tự, 
ngoài mà cũng có thể đàt hơm phụ hoạt 
dòng theố tu hiểu nhiệt độ nước Ö dấu ra 


Xà đầu vu Hình ngưng Iụ ình ld.ó z Cân nước định kỳ cho bình ngưnc. 
"bảng xen điện từ 


14.5.3. Tự động huá ú 
tụ làm mát bằng không khí 


lất bị ngưng, 


Ấp suất ngưng lụ py trong các thiết bị 


ngưng tự loại nây có thể được điểu chỉnh 4 H 

do thay đối lốc độ hoặc lưu lượng không TS E § 
tâm mát, đối khi việc điểu chỉnh cũng @ỳ 

vớ thế được thực hiện nhờ thay đổi điện & 

tính bể mạt trao đổi nhiệt thực tế, + 


Tóc độ và lưu lượng không khí làm 
mát có thể thay đổi đe thay đổi tốc độ ñ 
quay của quạt giá. do diểu chỉnh lưu 
lương giá qua quạt bằng các tẩm chắn 
điều chính. Khi ấp lực ngưng tụ giẢn, cáo 
tẩm chẩn nầy mi to để đồng không khí đi 


Minh 14.7 : Điều chỉnh áp suất ngưng tờ 
“dân ngưng giải nhiệt gió. 
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cua bể mật trao đổi nhiệc giảm tếi: độ và éo đó hệ số trao đổi nhiệt giữa không khí và bể 
trật đần ởng ngưng tụ giảm làm cho chiết độ ngưng tụ lại tông. Dể làm tăng nhiệt độ 
neưng tụ cũng có thể chấn bớt không cho thỏi qua toàn bộ bể mật dần ngưng tụ (ví dụ 
cắt quại gió cửa mời số xec-xi hay một phản nào đó của đàn). Một (rong các sơ đó điều 
chinh nhiệt độ ngưng lụ được trình bây trên hình 14.7 


Áp suất rgựng tụ sẽ thay dối do thay đổi mức lông ngưng tụ trong tân ngưng nhờ 
c6 3 van điều chỉnh ấp suất ? và đ đặt giữa đàn ngưng 3 và bình chứa 1. Khi nhiệt độ 
không khi giảm lồm giảm áp suất ngưng tụ thì ven 2 sẽ tác động đóng bút lại làm tăng 
mức lỏng trong đàn ngưng, tức là lầm giẢn bể mặt trao đổi nhiệt hiệu quả của đàn, 
đồng thời lâm áp lực trong bình chứa giảm dơ mức lỏng ở đây bỉ ha thấp. Khi đố nhờ có, 
van 4 mở re (đơ nhận tín hiệu áp suất từ phía bình chứa) xà trực tiếp bơi nồng vào mã ấy 
xuất trong bình chứa lại tương ứng với áp suất ngưng tụ Ò chế độ trổi xác láp, áp tực 
nginnt tụ trở về tị sở định mức sẽ tạo điều kiệu để thực hiện cấp lồng bình thường cho 
bị bay hơi khi nhiệt độ không khí làm mát giảm. 


14,6, TỰ ĐỘNG HOÁ THIẾT BỊ BẢY HƠI 


14,61, 


'hóng số diều chính 


Để đấm bảo sự làm việc bình thường của thiết bị bay hơi, phải chí ý trước tiền đến 
dc cấp lông cho nó, dông tồi trắnh đóng bảng cht tới lạnh lắng và lớp nhyết quá đây 
khi làm lạnh không khí 


Mức lỏng nạp vào thiết bị bay hơi thường được kiểm tra thông qua việc xá dịnh dạ 
uá nhiệt và đồ khó của hơi đi ra khối thiết bị, Khi cung cấp không đù lông vàu đền bay, 
hơi thì mức lòng trong nó thấp, đồng thời độ Khô và độ quả hiệt của hơi ở của rà cũng 
xe Lang lên. Ngược lại, nếu cấp tha lông thị độ Khô vã độ quá nhöệt của hơi ra sẽ giám. 
Vì vậy độ khô của hoi là thông số khách quan nhất phên ánh tình hình cấp lòng và sử 
làm việc cũa thiết bị bay hơi, tuy nhiên còn thiểu các phương pháp và dụng cu đo đơn 
giản xác định độ khô cũa hơi, 

Thông sở được dùng phổ biển nhất để kiểm tra việc cấp lông cho thiết bị bay hơi là 
độ quá phiết của hơi sau thiết bị bay hơi. Thông số này đễ đo đạc và xác định nhờ các 
hếp đo nhiệt độ bơi ở lối ra và nhiệt độ sối tronz thiết bị bay hơi, Hiệu hai giá trị nhiệt 
độ này là độ quý nhiệt của hơi. Tuy nhiên, trên thực tế, luôn luôn tổn tại pha lông trong. 
đồng bơi ra khỏi thiết bị (nhất là trong bệ thống lạnh frcôn do mi chất hoà tan trong: 
dầu). đồng thời ngay trong thiết bị bay hơi do tổn thát thuỷ lưe trong dòng chuyển động 


cưỡng hức trong ống về cội lủng trong thể tích chất lòng soi nèn độ chính xác của giá 
nh dược và độ quá nhiệt của hơi còn phụ thuộc vào phương cháp 


trị nhiệt độ si xác, 


đo lường ấp cụng. Mặc dù vậy độ quá nhiệt côa hơi ở lối ra khếí thiết bị bay hơi vẫn là 
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chỉ tiêu để đánh giá muức độ cấp lông và cố thế sử dụng đối với bất cú mổi chất lạnh 
nàa. chỉ trừ những trường hợp ở thiết bị bay hơi không có thể tích cần thiết làm quả 
nhiệt hơi 

Đi với thiết bị bay hơi kiểu ngập và các dàn bay bơi không có phần làm quá nhiệt 
hơi, chỉ tiêu xem xết mức độ cẩn lắng và mức lỏng tổn tại. 

“Trong các hệ thống lạnh có mới chất lạch không hoà Jan dầu như hệ thống amôniac, 
người tá hay sử đụng phương pháp đo lường và diều chỉnh cấp lông Theo nguyên lý bình 
thông nhau như chỉ za trân sơ đỏ hình 14,8. 

Mức lông trong bình đo 1 và rong bình bay 
tơi 2 chênh nhan một khoảng ÁH = H, ~ Hạ do 
trong bình bay hơi, mặt độ đồng nhiệt lớn hơn ở 
bình đo, đo vậy mật độ hơi trong bình cũng nhỗ. 
hớc ở bình đo. Điều này cũng cẩn được :hmu ý 
khi đảnh giá mức lóng nạp và thiết kế hệ thông. 
cấp lùng. 

Đối với thiết bị freon, do môi chất hoà tan 
đầu bôi trơn nên chế độ sôi màng mạnh, nhiều 

tình 14 ¿ Sơ để đo mức lông khi không tổn tại cã biên phân pho, nhiệt độ và 

"rong hình bay hơi. ấp lực sôi giảm, đặc tính thiết bị thay đổi. Trong, 

những trường hợp như vậy, không thể xác định 

quan hệ giữa nhiệt độ sôi và mức lỏng, do vậy không thể sử dụng nguyên lý bình 
thông nhau trong trường hợp nầy, 

Thực tế, các bộ điều chỉnh cấp [ẳng sử đựng thường là van viết lưu nhiệt (van tiết 
lưu tự động) nh ni hoạt động theo tín hiệu độ quá nhiệt của hơi hoặc là các hộ. 
điều chỉnh mức hoạt động theo tín hiệu độ quá nhiệt hoạc do rín hiệu mức lồng từ van. 
pháo cung cấp. Trong sáo hệ thống froôn thường sử đụng cắc loại van tiết lu nhiệt 
hoặc bộ điểu chỉnh cấp lông hãi vị trí, các hệ thống arneniäe thường dùng bộ diều. 
shẳnh mức làng. 


14.6.2, Điều chỉnh cấp lỏng bằng van tiết lưự nhiệt 

Van tiết lưu nhiệt (Thermeostade Expansien Valve) cũng cố thể xem là bộ điều 
chỉnh cáp lông liên rụe heat động theo tín hiệu dó quá nhiệt của hơi. Van tiết lưu nhiệt 
cũng sổ thể là loại cân bằng trong hoặc loại cân bằng-ngoài 

Tiên hình (14.9) là sơ để nguyên lý sử dụng vạn tiết lưa nhiệt cân bằng trong để 
cđiều chỉnh cấp lòng. 
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Áp lực dụng lên roộ ph/z của 
măng ï Tà ân lực bão hoà của hơi nạo 
trơng bầu cảm nhiệt 4 tiếp xúc với ổng 
hơi ra khỏi thiết bị bay hơi, Ấp lực này 
sẽ cân hẳng với ấp lực p„ ở lôi vào thiết 
bị bay hơi về áp lực pụ, của lề xo 4. Hơi 


môi chất cổ ấp suất g, qua phìn lọc 3 và 


cửa van 2 giảm đến áp suất nạ rất đi vào 
đần bay hơi. Độ mô của van được điều 
chỉnh ben đầu nhữ vít 4 để khống chế độ 
quá nhiệt chủ phép. Khư vảy, ở sơ đổ 
này chỉ điều chỉnh cẨn lòng giữ che độ 
quá nhiệt hoi không dối chứ kháng gia 
được áp suất và nhiệt độ sài là hãng số. 
NụS...BRHiỆN Mặt khác, khi có tốn thất áp suất đáng. 
kế của hơi đi qua thiết bị Đạy hơi thì ấp" 
lự hơi ra giảm nhỏ, nhiệt độ bào hoà ð 
lối ra thấp hơn ở lối vào và khi đó cần 
phải duy trì một độ quá nhiệt lớ hơn để 
duy tì cân bằng lực trong van, Điều đồ 
cũng c ý nghĩa là yêu cấu thiết bị bay 
ơi cổ bể mặt trao đổi nhiệt lớn hơn. Để 
46 cấp lỏng đine vat ri lưu khắe phục nhược điểm này, người ra sử 
tụ động cản bằng ngaài hi B n 
hụg Yaa HiẾ lưu nhiệt loại cân bằng 
ngoài nu chỉ ra trên sơ đồ hình (14.1) 


Mình 14% + Sở có cấn lông bằng van tiếi hua nhiệt 
Sân hãng trmng. 


“Trong trưởng hợp aầy, ấp ie pị trong ng tín hiệu tác dụng lên mồng cn bằng với 
áp suất pgeòa hơi (ở lối ra chữ không phải ở lối vào đần bay hơi) và lực đầy cũa tb xo 
Đụ, Do vậy đã giảm được đắng kể diện tích bể mặt thiết bí bay heñ Ì# ra dùng để quá 
nhiệt bơi tạo pị cần bẳng thì khi dùng van căn bằng ngoài diện tích nây được sử đụng có 
Liệu quả hơn vào việc làm bay hơi mới chất lạnh. 

Khi chọn thiết bị lự động cấp lồng cấn chứ ý rằng các van tiết lưu nhiệt cần được 


chọn sao cho đấm bảo cấp lông bình thường gỗ khi sãng suất lạnh lớn nhất vàt khí 
nhỏ phất 

Hệ thống cấp làng van tiết lưu tự động thường lâm việc ở chế độ quá nhiệt và mức 
lông dạo dòng khả lớn, không ổn định. Thực tế hệ thống chỉ có thể làm việc ổn định khi 
độ qui nhiệt đạt từ 3 đến 6K tuỹ theo từng trường hợp cụ thể 

Đối với các thiết bị Bay hơi lớn, cổ lượng mọi chất nạp nhiều, người tz hay sử dụng, 
hệ thông ngơ gián doan cũng đưa theo tín hiệu độ quá nhiệt của hoi sau đàn bay hơi 


I0 


14, 


"Điều chỉnh cấp lỏng cho thiết bị bay bởi làm Hạnh chất lông 


Trên hành L4 11 là sở đó hệ thống điều chỉnh 
cấp lông hai vị lí cho bình bay hơi ống — về 
theo đô quá nhiệt của hơi. 

Các nhiệt kế điện trở 3 bố trí trên đường, 
lòng vào sà đường hơi ra từ bình bay hơi 4, 
trong các đổng của bình bay hơi này có chất tải 
lạnõ lắng (nước, nước muổi..) lưu động. Các 
tín hiệu nhiệt độ được đưa về rơie hiệu nhiệt 
độ 3, roÄc này sẽ điều khiển van điện từ † đồng. 
nở dưỡng cấp lông. 
từ có bổ trí vẫn tiết lưu điều 
chính bằng lay 5 có nhiệm vụ tiết lưu môi chất 


Hình 14.11 ¡ Sơ độ điểu chỉnh cân lồng 


đắp từ ấp suất p, đến áp suất bay hơi Dạ haixjï(ĐV) theo th hiệu nhiệt ộ ẤU 

Khi độ quả nhiệt cềa hơi ra giảm, cốle hiệu —_ 1- Văn ma tu:2—Rate hiệu hy dộ 
nhiệt độ phái tín hiệu đóng van điện từ, mời - 3- Nhiệtkế điện tở.«= Binh bay hơi: 
chất không nạp thềm vào bình bay bơi nữa lầm. $~ Van tế lưu lay 


đó quá nhiệt cá hơi lại tầng. Khi đạt tối độ quá 

nhiệt tớm nhất cho phép, rơÌe nhiệt lại điều khiển mở van điện từ nạp thêm môi chất vào 
bình bay hơi. Lưu lượng muối chất lúc nảy được khống chế sao ch nó lớn hơn lượng mx 
chất bay hơi trong bùnh, đo vậy mức lễng trong bình lại tăng và độ quá nhiệt của Hơi giảm: 
xưởng. Khi độ quá phiết giêm đến tị số nhỏ nhất cho pháp, rơle hiệu nhiệt độ lại rác 
động làm đồng van điệp từ. Để tránh độ quá nhiệt dao động quá lớn ảnh bường tối sự làm, 
việc cấu máy nén, rơle hiệu nhiệt đó phải là loại cỏ đổ phạy cảm cao (0,1 đến 0,3K} 

Điều chính cấp lông cho bình bay bơi 
cũng có thể thực hiện thơ tín hiệu mức. 
Tông trong Bình, theo cách này mức độ 
cấp lông cũng có thể được điều chỉnh liên 
tạo hãy gián đoạn (điểu chỉnh đa vị rủ 
Bọ diều chỉnh được đùng phổ biển nhấi là 
bộ diễu chỉnh tác dộng theo tín hiệu mrức 
lòng do vam phao cung cập, ở đây sự 
chuyển địch của mức lông được biến 
thành chuyển động cơ học của cơ cấu 
Mình L443: Mẹ thống điểu chính dp tien — HẾP hành đồng mở vào, Thường pháo 

úc te mức lỏng được đạt ở bình thông nhau vấi bình bay 

Ì_- Bộ điều chỉnh]  = Bình bay Nai; hơi. So để tác động của hệ thống như vậy 

1> Yam tiế lưu $ 2 ~ Pauo vì bướng phao, —— trình bày trên hình 4.12. 


3m 


Hình 14-13 + Hệ thếng điều chỉch cấy 
tông 7 vị tí theu múc Tông, 


Giữ ¡2 — Pháo và bưếng phao; 
Â— Văn Hi lng tuy, 


này cũng có thể thay bằng ông 
hiệu đóng văn điện từ, cần 
vàa bình 


Cổ thể xem hệ thống gồm hai phến tử cơ bản 
là bình bay hơi Iï và bộ điều chỉnh [. Bộ điều 
chỉnh mày gồm van tiết lưu 1 được điểu khiển 
theo mức lồng trong bình thông nhau 2 phân ánh 
xử lượng môi chất nạp vào hinh bay hơi, Khỉ 
trong binh bay hơi mức lông cao chẳng hạn thì 
bộ điều chỉnh sẽ đồng bớt van tiết lu và ngược 
Tại khi thiểu môi chất — mức lông thấp, phao hệ 
xuống thì van tiết lưu được r+ở ta hơn. 

Trong hệ thống điều chỉnh gián đoạn cấp 
lông cho Bình bay bơi thỉnh 14.13) người ta sử 
dụng bộ điều chĩnh 2 vị trí tác dung theo tín hiệu. 
mmứo lòng trong bình 3. Co quan điểu chỉnh chủ 
Yếu là van tiệu từ 1, còn van tiết lưu điều chỉnh 
bằng tay 3 được điển chỉnh "thô" ban dấu — van 


% lưu điết điện không đổi). Khi đồ lòng. phao chơ tía 
biếu lắng phao chỏ tío hiệu mỡ van điện từ để môi chất 


ác hệ thống cấp lòng cho Eình bay hơi kể trên có tín hiệu đấu vào là mức lỏng. 
eong bình bay hơi (thông qua mức 3 bình 2) côn eé tên gọi tà van phao hạ ấp. 


Từng 


Mình lH.14 : Điều chỉnh múc lông bai vị tí 
luong bình chữa hắn haàn, 
tam tuần boàn ; 
C - Bình chứu tuổi 
ĐT - Van điển từ TI,~ Vận ết lưu tay, 
TRC— Bề khuếch dại điều chính mức 3 vị ¡ 
1,2: 3 đàn lạnh c H - Mứo làng. 


Trong một sổ hệ thống người ta cền sử 
dụng van phao cao ấp. Ö bộ điều chỉnh loại 
này, toàn bạ tảng từ bình ngưng được đi qua 
bộ điểu chỉnh, tuỷ mức lõng tíen bộ điều 
chÏnh mà van phao sẽ lâm đồng mờ van (iết 
lưu cho lông vào bình bay bợi, Hệ thấng điều 
chỉnh loại này lầm việc đâm bảo nhưng cổ 
khoảng điều chỉnh tương đổi hẹp, nó chữ yếu 
chỉ đùng cho các hệ thông có thông số làm 
việc thay đổi không quá lớn. 


14,64, Cấp lắng cho đàn bay hơi nhừ. 
bơm tuần hoận 


Trong những trường hợp cấp lỏng cưỡng 
bức cho thiết bị bay hơi từ bình chấa tuần 
hoàn nhề bơm có thể sử dụng bê điều chỉnh 
cấp lồng hai vị trí như sơ đổ hình J4. 14. 

Thông số diều chỉnh là mức lồng Ï{ trong 
bình chứa tuẩn hoàn C cúng cấp lông cho ba 


đần bay hơi 1, 2 và 3, Lượng bơi hút sé máy nến tr) có gìá trị bằng hiểu đông lỏng mì, 
được bơn H truyền vào dàn bay hơi với lượng lồng còn lại trở về bình eba tuần hoàn ai 
tr= m1, — mụ. Khi miếe lòng hạ thấp thì van phao của bộ điều chỉnh mức M cũng xuống 
thấp, mứe lỏng hệ xuếng đến Hạ tiếp diễm của bộ điển chỉnh (ĐC) nua thiết bị điều 
chỉnh hai vị f (DW) sẽ lác động van điện tủ ĐT làm việc, mỡ hết tiết điện cha môi coất 
từ bình ngưng q64 van tiết lưu TL. vềo binh chứa để đạt được múc ban đấu H. Hộ điều 
chỉnh được chọn sao chơ công suất của nó lớn hơn phụ tải lớn nhất từ 20 đền 34%, do 
đó khi van điện dừ mỏ, mức lỏng vẽ tăng và đát đến Hạ van điện từ lai nhận được tín 
hiệu đồng lại (mở tiếp điểm) lầm mức lông lại tại xuống. 


14, 


¡ lỏng chú dàa bay hơi nhờ độ chênh cột lông 


Khi không đùng bơm ta cá thể lợi đụng độ chénh lệch cột lông giữa tình tách lông 
TH, và ống góp đầu ra đòn bay hơi 2 (ứng gốp hút) để thực biến cấp lỗng. Trong trường 
họp nầy (sử dể hình 14 15). Hiệu áp sai py — pạ chỉ đùng để cấp lỏng vào bình tích 
lắng TL.„ cỏa việc cấp lông tì đây cho các đản bay hai thục hiện theo nguyên lý bình 
thông nhau, 


2EH 


Hình 14.18 : Sa đã ciều chích cấp lông chủ dàn bay Eưi không đùng bơnh 
T.= Lắng vấp vá ]L= Hơi về máy nên 
HT — Lhệng về bình chữa đ Thông 


ĐT — Vài điện tò ¡ Hy ~ Van điện điềo chỉnh nhiề đỡ phông lạnh .,HC= Rol nhiệ đệ 
+Änhpeialans CentreeÐ ;'TL, — Bình ách lông đội trên cao ,L, 2,3 đần bay họ TỊ, = Vi li lưu ty, 


“Theo cúch này, bình tích lỏng phải đạt cao hơn các đàn bay hơi |RH, 2BH và 3BH. 
To tăng ah tải nhiệt, mức lông Hạ boag ống góp Hút giảm và tạo nén đệ chèoh 
sức lỏng H, = H; dấm bảo cập lỏng vào các dầu hay bơi. VỊ vày, chỉ cần điều chỉnh 


ức lỏng H. trong bình tách lồng để đảm bảo cấp lỏng. Ô đây cũng sử dụng bộ điều, 
chỉnh mức hai vị tí, Trang trường hợp bộ điều chinh mức lâm việc không đăm bảo, để 
mức lông I3, lên cao quá, lỏng sẽ trần theo dường IH về bình chứa dự phòng. 


Sq đồ này có nhược điểm Iš khi tăng nhanh phụ tải, có thẻ đẫn tới tăng cao mức: 
# bình tách lẻng. lỗng có thể không trần theo ống [ÍI mà tràn về máy nón. Mặt 
khác, do ảnh hưởng của cột lồng mà các đần bay hơi đạt thấp sẽ có nhiệt độ sôi cao hơn 
ở đân bay hơi IBH, 


Cáo van diện từ ĐĨ), bổ trí trong các phòng lạnh để diều chỉnh nhiệt độ không phụ 
thuộc vào giá tị ứng Án suất đo cột lông, 

TÐể khắc phục các nhược điểm của sơ đỗ này, trong các hệ thống lớn hiện nay người 
ta sử dụng cứe hệ thống cấp lông bằng bơm — Số lượng lông nạp vào hình cha tuần 
hoàn để bơm vào dàn bay hơi lớn hơn 3 đến 4 lần sổ lượng lòng bay hơi ở phụ tải lén 
=hät, Ống góp he ra từ dần bay hơi có kích thước đủ lớn để đơa hơi vào bình tách lông 
và tiếp tục về máy néa, còn tổng không bay hơi khi phụ tải nhiệt giảm sẽ được đưm tờ, 
Tại bình chứa (mục 14.6.4). 


14.6.6. Điệu chỉnh cấp lồng che thiết bị hay hoi làm lạnh không khi 


Các thiết bị bay hơi làm lạnh không khí có thể là loại có không khí chuyển động đổi 
eu tự nhiên hoặc cưỡng bức. 

Trường hợp không khi chuyển cộng đối 

lứu tự nhiên thường chỉ gặp trong các hệ 

Là thống lạnh Íreôn cỡ nhỏ và trung bình. Trong 

trường hợp này người ta thường sử dựng van 

tiết lớu tự động. Nếu đàn bay hơi cổ trở kháng 

lạ @ thuỷ lực bể cỡ 0,1 bar thì có thể chỉ cần dùng 

n Van tiết lưu cân bằng trong, cồn trong trường 

hợp trở lực lớn hơn thì phải đồng van tiết lưu 

cân bằng ngoài. Trong các đàn hay hơi không 

Minh Iád6 Điều chính cáp tổng kệ tháng — khí chuyến động cưỡng bức lhì ä hệ tổng 

trên lam lạnh không kh bông van tết lưu —- làm việc với mũï chất lạnh amoniäc việc cấp 

Thợ căn sẳng nại VÀ đi! CHA lỆĐ lòng cũng dược điều chỉnh theo tín hiệu mMÉc 

lông trong bình tách lông, còn ở hệ thống 

e điều chỉnh cäp lồng được thực hiện nhữ van liết lưu nhiệt cân bảng ngoài và 
đâu chía lòng chư sơ đố hình l+#.6. 

Trong các hệ thống này, dần bay hơi thường gồm nhiều phân tử hoặc mt số đàn 
xnắc sang song, Khi xổ lượng dàn lớn hơn 2 đến 3, người ra đạt trước mỗi đân một văn 
tiệt lưu, Khi số dần hay số phần tử íL hơn, thường sử dụng bộ góp thuỷ lực cô trờ lực 
khoảng 0/01 đến 0.03 bar về thường sử đụng van tiết lưu cần bằng ngoài. 

Khi chọn văn tiết lưu cân chú ý lấy theo công suất tiếu chuẩn cao hơn 20 đến 30% 
xăng suất lạnh lớn nhất của đàn bay hơi 


Treờn tú 
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14.7. BẢO VỆ 1 


TỰ ĐỘNG MÁY NÊN VÀ HỆ THỐNG LẠNH 


Các điều giện làm việc bình thường của bé thống lạnh có thể bị phá huỷ nếu xuất hiện 
các chế đỡ làm việc nguy hiểm như mhất nước lan mát Vình ngưng. nhiệt độ môi trường, 
xung quanh tăng cao quổ, điền áp mạng cung cấp giảm, phụ tải lạnh tng dội ngộc. 
Ngoài na, chỗ độ làm việc nguy hiếm cũng có thể xuất hiện do sự bổng hóc ở các phẩn 
khác nhau trong hệ thống, sự hư hóng các chỉ tiết máy (như ben dấu mấy nén hồng, bơm: 
nước muối hồng, bình ngưng, bình bey hơi bị bám bắn, hệ thống không kín,..) 

Xổ thông số có thể cây nên sự cổ cho hệ thống phụ thuộc vào sơ đồ hệ thống, tính 
chất của môi chết vò cấu tạo cöa máy và thiết bị. Ö các hệ thống lạnh amöriac cúng: 
xuất lớu, các thông số nhu vậy cổ tới trên một chục, cần trong các máy ficôn nhỏ chỉ có 

ật vài thông số (ahư dòng động cơ r"áy nền tăng cao quá, áp lực đẩy tăng cao) 

Các thiết bị bảo vệ tự động thường sẽ diều khiến ngừng máy nến và bơm khi xuất 
hiệu chế độ làm việc nguy hiểm và phát tín hiệu báo sự cố. Ngày nzy, tgười ra hay sử: 
dụng các hộ thống bảo vệ đự bảo, tức là phát tỉn hiệu nguy hiểm và dừng máy khả xuất 
hiện những đấu hiệu chắc chắn dẫn dến sự cố nguy hiểm 
¿ thông số cơ bản của hệ thống lạnh phải khống chế và bảo vệ thường là : áp tực 
ây đền hút của mẻy nên, nhiệt độ hơi nén, nhiệt độ làm việc và ngắn mạch động 
co mtúy nén, chế độ làm việc kình thường của bơm amniäc. hạn chế nồng độ amôniäc 
trong phồng.... Kỹ thuật duy tì và không chế giới hạn các thông xổ này sẽ dược trình 
tây treng phần vận hành hệ thống. Trên hình (14.17) giới thiệu sơ đó công nghệ bảo vệ 
mmãy nên và bơm trong hệ thống lụnh amôniäc. 


Các thiết bị bảo vệ máy nến được lấp tại chỗ, khi táo động, chúng cho tín hiện ở 
tang điều khiển để chỉ rõ vị trí sự cổ. Qua khỏi động từ K bảng điều khiến cho lệnh 
ngìng động cơ máy nên ĐC và cung cấp thống tín cho bằng tía hiệu TH đặt ở trung căn! 
diểu khiển, Khi máy nén ngừng, van: điện từ ĐT, đông lại và ngững cung cấp nước làm. 
mát máy nén. 

Mic lòng làm việc Mụy trong bình ehđa tuân hoàn CTH được duy tì nhờ le điểu 
chính mức M (11), role này đồng mở van điện sờ ĐT; đặt trước van tiết lưu 'TL, cấp lông 
cho CTII. Trong trường hợp văn ĐT; không đồng dược thì trức lồng sẽ tảng đến vị trí Mụ, 
về rơle mức M (8) cho tín hiệu dự báo. Nếu mức lông vẫn tăng tiếp tục thì rrle mức M (7} 
điểu khiến ngừng máy nền. Để đảm bảo ngững máy chắc chân, người ta đặt thêm role 
mnúc M (6). Để kiểnn tra sự tác đọng của role nids, người ta đồng van Vị và mở van Vụ, khi 
mức lông trong cột đăng cao cắc rơle tốt phải lấn lượt tác động. 

Tiên sơ đổ, có các rơÌe áp suất cao py role ấp suất thấp pụy role nhiệt độ hơi rên tụ, 
xöle hiệu đp suất dầu âp, rơte lưu lượng qước làm mất m„ và các rols mức M (6), M (7), 
đều cho tín hiều vÉ bảng tín hiệu và điều khiển ngừng máy mến MR và van điện từ nước. 
ĐT, rale mắc M () chỉ chơ tất hiệu dự báo vẻ trung tâm tín hiệu diều khiển TH. Các 
role hiệu ấp lực (sệt áp) của hơm AP' và rơle mức lông đâu đẩy M (10) cũng cha tín 
hiệu bản vệ ngừng bơm (qux khởi động từ K,) về tín hiều vẻ trưng tâm điêu khiến qua 
bảng tín hiệu ưrung cảm TH, Riêng cole mức lồng M (11) đuy trì mức lắng làm việc 


Ở đầu đẩy của mấy nén và của bơm có bổ trí cấc van xnội chiếu VM, và VM,. Trước 
bom có phía lọc lỏng E, 


14,8. SƠ ĐỔ TỰ ĐỘNG HOÁ HỆ THỐNG THIẾT BỊ LẠNH 


Trong các sơ đỏ tự động hoá cán chỉ rõ sự tắc động tưng hỗ của eác dụng cụ và 
thiết bị điều chính ny động. thiết bị bảo vệ các thiết bị tất mở máy, đụng ep tín hiệu và. 
đôi khi cả các thiết bị tự ghỉ 

Việ chọn các thòng số duy trì chế đệ diểu chỉnh và điều khiển tự động, trình lự 
theo te đồng ngất các thiết bị và tín hiệu được quyết định bởi công dụng của thiết bị, 
diêu kiệu làm việc của nó, công suất mấy, sơ đồ và kết cấu của các thiết bị và cả mức 
độ tn cây cần cổ của nó. Thí đụ, trang tủ lạnh gia đình thường chỉ trang bị 2 thiết bị tự 


động : themostat Œole nhiệt độ) để duy trì nhiệt độ cần thiết trong tủ hằng phương 
pháp khối động và dừng máy nền và rơle bảo vệ để bảo vệ động cơ niáy tin. Trong tnột 
xổ lại tũằ lạnh gia đình kiểu hấp thụ, việc đuy tì nhiệt độ ong tủ không do thốt bị lự 


cảng: diều ch 


ïh toà chỉ nhờ sự tự cân bằng giữa các bộ phận cúa hệ thống. Trong các 


rap môi chất vào thiết bị bay hơi, mức môi chất lạnh ơng bình chứa tuổn hoàn và 
trong các bÌnh trung gian, ấp suất ngưng tụ và v.v... 
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Khi thiết kế sơ đổ công nghệ người lu cổ gắng giâm đến vufe tới thiểu các thông cổ 
“điều chỉnh. Khòng cẩn điều chỉnh cáo thông số cổ khả năng ổn định rao, không vượt 
quả giới hạn cho nhép khi phụ tái thay đối. 

Sơ đồ tự đồng hoá thoả mãn cắc yêu cầu : 

— Không lệ thuộc vào sự tắc đồng qua lại của các thiết bị tự động. tức là hiệu chỉnh 
đề đăng các dụng cụ thiết bị, bảo dưỡng, thay ;hể và sửa chữa chúng để dàng. 

~ Chắc chấn tránh được các hư hồng có thể có. 

— Các cụng cụ tự dông điều khiến cố độ tìn cây lớn nhất. 

Các máy lạnh nhỏ cổ roáy nén kín và nửa kín thường có năng suất lạnh tứ ],3 
đến ISEW chả yếu dùng để làm: lạnh L đến 4 buồng có tổng diện tích 12 đến 9ŨmỶ tới 
nhiệt độ =3 đến 3⁄4°C boặc để làm lanh { đến 2 buổng nhiệt độ thấp từ ~15 đến =L8*C 
s6 lổng điện tích á đến 20m. Các máy lạnh này thường dùng để làm lạnh trực tiễn 
buống lạnh bằng các dần bay hơi có cánh treo tường, Việt cấp VÔng cho các dân hay hơi 

y như ta dã biết, thường nhờ van tiết lưu nhiệt Tàm việc theo tín hiệu độ quả nhiệt của 
hơi ra khỏi đâa bay hơi 
vệ tự động sẽ ngùng máy nén khi áp lực đẩy đạt tới 15 đến 15,5 bar đối với R22. 
và RS02, dồng động cơ tăng quả 35% tương 30 phút và khi đồng tầng 4 lấn thì không 

1Ô đến 40 sec hoặc khi động cơ mất pha 

Các mấy lạnh có uăng suất lạnh trung Hình (từ 2U đến 190W) chú yếu được sử 
đụng trong các hệ thống lầm lạnh aước muới, làm lạnh các phòng (kho) lạnh hoặc để 
làm lạnh nước trong các thiết bị điểu hoà không khí. CÁC hệ thống máy nãy thường, 
nũng môi chất lanh Ercôn 22 về amôniẶc. 

Tự động hoá hệ thống lạnh freon tàm lạnh nước muối cho kho lạnh thường JÈ : 

— Điểu chỉnh nhiệt độ nước muối z2 khỏi thiết b{ bay hơi bằng cách khỏi động hay 
nging máy nén nhờ thermostat hoặc bằng phương pháp nới lòng van hút bằng cơ cẩu 
điện từ (mác máy có điều chỉnh năng suất đo Nga sản xuất có chữ sổ iÈ ở cuối : 1.3 

le 3, thí dụ mấy nên lanh MKT 40-2—1 hay MKT 80-2-), 

— Điều chỉnh nhiệt độ trong từng phòng (thông qua các thermostat điểu khiển cáo 
vu điện từ đặt trần đường cấp nước tauổi vào đàn lạnh). 

— Điều chỉnh cấp lỗng cho bình bay hơi nhờ van tiết lưu nhiệt can bằng agoài hoặc. 
zole hiệu nhiệt độ kết hợp với van diện tỳ. 

— Điều chỉnh áp suất ngưng tự nhờ van điều chỉnh nước boáo ngừng cấp nước khi 
ngừng mẫy nên 


Bảo vệ áp lực củo trong bình ngưng và ấp lực thấp trong bình bay hơi (thí dụ nhờ. 
rols än suất haụ blôc), 


~ Bảo VỆ áp lực dầu quá thấp (rele hiệu ấp suốt), 
~ Báo vệ quá tải dộng cd nhỡ các rơlz nhiệt trong các automal xà rong các khởi 


động từ và bảo về ngắn mạch động cơ. Ở các động cơ điện của các máy nén kín uà nữa 
Kín sòn có bảo vệ nhiệt độ cuộn dây tầng cao quá trị số chu phép. 


~ Ngừng bơm khi đã đạt nhi độ trong tất cả các phòng và ngừng máy nén khi 
ngừng hơm. 
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— Cho tín hiệu hư hỗng chung hoc cụ thể, Trong các thiết bị điều hoà kháng khí, để 
tránh nước đóng bông trong bình hay hai thì ngoài việc bảo vệ ấp lực thấp và ngừng r"ấy 
nến khi ngừng bơm người ta còn điều khiển ngừng máy nền khí lượng nước qua bình bay 
hơi giảm hoặc khi nhiệt độ trong bình bay hơi giảm đến 1 - 2°C (nhờ đặt bẩu cảm nhiệt cũa 
hermostat trong bình bay hơi). Giấn đây, để loại từ sự cố đồng băng Ống nước tsờng bình: 
bay hơi, người te để chế tạo các bình bay bơi có môi chất lạnh sói trong ống, 

Trong các hệ thống lạnh amôniäc người ta cồn bâo vệ không để xảy ra hành trình 
ấm bằng cách đật hai rơle chỉ me 8 eố trên bình tách lãng như đã trình bãy ở phản 
tiên {h 14.17), Người (4 còn trang bị cả thiết bị bảo vệ nông độ amniae (ví dụ rưic 
CKA _ 1 cña Ngủ, 

Treng tất cử các hệ thống nguồi la cổ gắng tự động hoá đến mức cao nhất cuá trình 
phá bông thiết bị bay hơi 

Trên hình 12.1% là sơ để tự động hoá bộ thống lạnh rcỏn làm lạnìi 
Đà phông lạnh 

Nước muối sau khi nhận nhiệt trong phòng lạnh dược bơm 1B bơm vào bình bay hơi 
BH để được lầm lạnh đi 2 đến 3°C nữa nhờ môi chất lạnh E12 só: ở áp suất thấp, nước 
muốt gõ phiệt độ t = —10 đến —12°C quay lại phòng lanh để làm lanh. Hơi R12 qua 
thiết bị hỏi nhiết HN được máy nén hút về và rên đến áp suất ngưng tụ (6 đến 7 bar). 
Lòng từ bình ngưng NT xuếng Bình chú cao áp BC, qua thiết bị hối nhiệt được làm 
lạnh dĩ rối qua phia sấy — lọc PS. qua van điện từ DT vào van tiết lưu nhiệt VDN (ven 
tiết lưu tư động) giảm áp suất rồi vào bình bay hơì. 

Khi đừng máy lhì nước muếi bị nồng lên, nên mức nước muối trong thùng giản nở 
TÍ) táng lồn và trần phẩn nước đự này vào thùng chứa phụ TC. Thùng chứa này cũng 
được đàng khi pha muối sà khi phả bang dần )ạnh nước muối. Khi g)á bàng sử dụng 
các van Vụ, Vạ, Vụ, Vị, Vạ, bdm nước muối 2B và bình gia nhiệt nước muối GN. Nước 
muối được lầm nóng trong bình này đếu 35 ~ 40C nhờ hơi nước hoặc nước nóng. 

Hếu cảm biển củ, van tiệt lưu có cán bằng ngoài VBN đặt ở đường ống hơi za từ 
bình hồi nhiệt, Khi đạt để gia nhiệt của hơi quá dãy từ 12 đếu 159C sẽ dâm bảo hồi đầu 
và hơi Khổ cuag cấp cho máy nén, Khi ngừng mấy, van điện từ ĐT đặt ước ven tổ lưu 
sẽ đồng và ngừng cấp lỏng vào bình bay hơi. 

tĐể bẢo vệ máy khi áp lực đấu đẩy cao (cao hơn 1 bar) và khi áp suất bay hai giản 
(hấp hơn 0,5 bar theo chỉ số của chẻn hông kế 4P) trong sơ đổ sử dụng r0Ìe áp suất 
hai blôc RA (ví dụ loại PMã — G1 hoặc /1200 của Nga). Khi áp suất thấp hơn (,5 bạt thì 
đo nhiệt độ sôi thấp mà sẽ có khả năng đồng bảng nước muôi trong ống bình bay hơi, 
bộ điều chỉnh hai vị trí ĐV (4) sẽ ngững nháy nến. Cá khi bơm nước ruuối 1B không làm 
viec cũng lấy tin hiệu từ khối động từ KH của bơm điều khiến đừng máy nền (cát điện 
động cơ ĐC củ máy nén) 


(dự muối chờ 


Ấp lực đầu bơm đầu thường phải lớn hơm áp suất hút ),5 — 2 bar, khi hiệu số áp suất 
trầy không đảm bảo, rơle hiệu áp lực đầu T sẽ tác động ngừng máy nén 


Bủo về quá tải các động cơ điện sẽ được thực hiện nhờ các rdls nhiệt RN đặt trong. 
sắc khởi đồng từ và aplomat. Bảo về dồng ngắn mach đồng cơ nhờ các aptornat. 
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ình 14,8 ; So dố lự động haä hệ thống lụt lầm lạnh yưỐc nuối 
của mũy lan ErsÄn đảng gui trang bình phục vụ bá pháng [ẠRh 


1Á = Mgốc làm mát bình ngưng, HT ~ Nạp môi chất 
TY ~ Xã sự cất V — NếXhi ¡ML VỊT= Hơi nông, 
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“Trên sơ đồ hình 18a RĐN, là ký hiệu nhóm zơle diều chỉnh nhiệ: độ nước muối lầm, 
lạnh phòng, cền RĐN,, chỉ rơle bảo vệ nhiệt độ nước muối bình bay hơi 

Hình HÀ, 1b là sơ đồ điện mạch điều khiển và bẢo vệ tự động hệ thống, 

Mạch điều khiến lầm việc với diện áp 220V do lấy ] pha (đầu nối E,) với đây trung 
tính N, Kiểu động cơ chạy mạng 220V thì chỉ cần lấy từ hai đầu nối B,. Cị. 

Khi làm việc ở chế đạ tự động tz để các chuyển mạch ICM và 2CM ở vị trí Á. 


“Trong mụch hảo về có các tiếp điểm thường dáng RĐ, của rơle điện áp RĐA, IRN, 
2N sữa các rơle nhiệt bảo vệ động cơ mấy ném và bơm RTG của raïe thời gian, RÁP. 
của rơile áp sUất Pụ và Pụ 

Khi khởi động, đóng các aptomal LA và 2A của máy nến và bơr thí tiếp điểm 2AI 
trong mạch bảo vệ cũng đồng và mạch Dị, RĐ2, IRN, RTG, RÄ. 2A1, 2RN, RAP, N 
thông mạch. Tiếp điểm RA I cũng dược cuọa dây RA đóng lạ 

Nếu nhiệt độ | trong 3 phòng cao hơn yeu cầu thì khi sa đồng mạch, 0l nhiệt đội 
trhí dụ của buống N*~1) IRNĐ sẽ đóng mạch nối thông với rols trung gian JR làm tiếp 
điểm TRI của nó đồng mạch van điện Lĩ [ĐT của buồng 1 và nạp nước tnuối vào dân 
lạnh phòng N°-I. Đồng thời tiếp điểm IR2 của rơÌc trung gian 1R cũng đồng mech cho. 
cuốn dây KB của khổi động từ điều khiển đồng tiếp điểm KB cho bơm nước muối làm 
việc. Khi đó tiếp điểm KBI trong mạch cuộn dây khới dộng từ máy nên KM và KR2 
trong mạch rơie điện áp RĐA đóng mạch. 

Nếu nhiệt độ nước muối tăng thì rơle RNĐ đồng mạch khối động từ máy nến KM. 
và do đó tiếp điểm KMụ nổi liên mạch van điện từ ĐT cấp lòng vào dàn bay hơi và đồng 
tiếp diễm KM đưa máy nền vào làn việc. Tiếp điểm KM, cũng đồng mạch rơle thời 
gian RTG. sau 10 đến 13 s thì tiếp điểm RTG của nó trung mạch bả vệ mở. những tối 
lúc đồ thì áp lực cầu trong mấy nền vẫn côn làm cho tiếp điểm RD cũa r0le hiệu áp suất 
dân RL) vẫn đồng, nên mạch bảo về qua cuộn đây RA vẫn (hông, 

Khi một trong các rols bÃo vệ ấp suất đầu hút, đầu đẩy RAP hiệu áp suất đẩn RD 
hoặc nhiệt độ nước muối RNĐ bác dộng thì mạch bảo vệ RA hổ: [ vậy tiếp điểm RA1 
xrử ra làm ngừng bơm, còn tiếp điểm RA2 sẽ đưa mạch tín hiệu vào làm việc. Muốn 
giải trừ chuông điện CÐ chỉ cản bấm nút GTC. Khí đề rơÏe #R sẽ đồng tiếp điểm 4R2 
đuy trì mạch kín qua đR gây tác động mở tiếp điềm thưởng đóng 4.1 cắt mạch chuông. 

Nếu sau khi dùng mấy nén mà các tiến điểm: cảa sơÌe áp suốt RAP và rơle nhiệt vẫn 
ông thì nấy trên vấn không sự khởi động lại vì tiếp điểm 2A1 vẫn mở nên các tiếp điểm 
RAI và RB2 cũng hờ. Để khỏi động lại, cán mỡ aptomat LÀ để giải toà điện áp của role 
điện ấp RDA và tiếp điểm RĐ2 của nó đóng lai chuẩn bị khối động lại tệ thống 

Khi khối động bằng tay  gại chuyển mạch CM về vị trí T thì máy nén và bơm được 
khởi động không phụ thuộc vào nhiệt đô nước muối và nhiệt độ các phòng lạnh. Các 
dụng cụ báo vệ vẫn đảm bảo bình thường chức năng của chúng. 
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Chương 15 
VẬT LIỆU KỸ THUẬT LẠNH 


15.1. VẬT LIỆU CHẾ TẠO MÁY VÀ THIẾT BỊ 


15.1.1.Vật liệu kăm loại 


Máy và các thiết bị lạnh được chế tạo chỗ yến từ các vật liệu kim loại. Các vật liệu 
kim lui này phải đáp ứng được các yêu cầu của kỹ thưt lạnh như. 

2) Phải đủ bên và có đếy đủ các tính chất vật lý cần thiết Irong điều kiện nhiệt độ và 
Ấp suát vận hành. 

b) Phải trơ hoá học với các môi trường mà hệ thống lạnh tực tiếp tiếp xc như : môi 
chất lạnh, dải trơn, ảm, chất hút ẩm, các boá chất có hại sinh ra khi vận bành, các. 
chất tải lạnh, các môi trường làn miát, môi trường lạnh và các sẵn phẩm sẩn bảo quán. 

©) Phải kinh tế nghĩa là phải rẻ tiền, dễ gia công, chế tạ 

Chương 3 đã để cập đến một số tính chất ăn mÒn kim loại của môi chất lạnh và chất tải 
Lạnh. Yêu cấu độ bền hoá học của vật iệu kim loại chế tạo máy và thiết bí lạnh là đặc biệt 
quan rạng, trước hết đối với những chỉ tiết trực tiếp tiếp xúc với vàng tuấn hoàn mối chất 
lạnh xã các tạp chốt lạ có sấn hoặc hình thành trong quá tình vận hành mầy lạnh. 

Vòng tuần hoàn moi chát lạnh được gọi là vòng tuần hoàn trang hoặc vàng tuần 
hoàn sơ cấp. Vòng tuần hoàn của chất tái lạnh (nước muối CaC]; hoặc NaCẢ.. , gọi lầ 
vòng tuân hoàn thứ cấp heäe vòng tuần hoàn ngoài. Các vạt Hậu cũng cẩu bên hoá học. 
với chất tải lạnh. 

Vật liệu cân phải tiên hoá học với các mỗi trường làm mắt như : nước, không khí 
hoặc các sản phẩm bảo quản khi cố sự tiếp xúc trực tiếp với thiết bị, 

Bang (5. giới thiệu một sổ kim loại chế tạo máy thường dùng và kh náng ứng, 
đụng của nó trong kỹ đit lạnh. 

Khi xết đến độ trợ boá học cần phải xét đến quan hệ nhiều thành phần trong hệ 
thống lạnh như kim loại ~ phi kím loại ~ môi chất lạnh — đâu bói ơn ~ ẩm — các sẵn 
phẩm thứ cấp. 

Một trong các chất gây ân mồn rất mạnh trong hệ thống lạnh là hơi ẩm. Ẩm lọt vào 
trong hệ thống có thể làm 1o hoá dầu, tác dụng với dầu, với môi chất frsôn gây ra các 
loại axit ấn môn như HCI. Trong hệ thống amôniäe, ẩm làm chất xúc tắc còng với thép 
1y phân huỷ NH. ở chối quá trình nền khi nhiệt độ > 120%. 


Vì có thành phần wước nên các loại môi chất của máy lạnh hấp thụ NH;/f,O hoặc 
H,O/LiBL có tính chất ân mòn mạnh, Để ức chế lính ä# môn cáo môi chất loại đầy phải sử 
dụng các muối có thành phẩn crôm như bict0mmet — nai, — kali, hoặc ~ amoniam. Các 
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chất úc chế được nạp dỡng thời với môi chát lạnh vào máy với lỉ lê tử Ð.7 đến 2% tuỳ 
yêu cầu, Khi vận hành mới vài lân csêm sẽ bẩm lên bể mặt thép của :hiết bị thành mộ: 
lớp mồng vài #m bảo vệ cho hể mặt thiết bị khối bị ân môn. 

Cúc chất tải lạnh lỏng như nước muối Na, Ca, efng đều có tính chât an môn 
mạnh dặc biệt đối với các vi liệu bằng sắt và thép như đàn ớng, bể, cánh khuấy... Để 
hạn chế tính àn mồn của nước muối nhải sử dụng các chấi ức chế có thành phần crờm 
Yà hoà trên thêm với các phụ gia dể dưa dó pH củ dung địch về độ trung hoà pH = 7. 

Các thiết bị có tiếp xúc trực tiếp với chất tải lạnh, lồng lề nuối elo, nhất thiết không, 
được chế tạo bằng nhôm và các loại thép hợp kim cao như thép hợp kim crồm ~ nikcn. 


Băng 15.1 


Kinlud tự dụng Tính nàù họp hồi học 


Sâu VÀ các hợp kùa | Mấy nó, sác IRiệt bị, đường ống, | Phà hợa, sò dạng dươc chủ lất và các lay) 


gia sắt vắ: hit hị nhụ Tôi chất lạnh, cần chú ý đến mới vài tí 
chi đặc biệt 
Đăng và các hợp | Đường đuạ cức Thiết hị chính và | Không sử đụng cho mới chải maoniáe (mồ 
kim ia đống pầu, cức đệm bím bạc, để van, Í đẳng thau phôt pho — cRì) 
— | 38 é tước 

Nhằm và các hợp | Cức thiết bị ao đổi nhỉh (đặc | Thận wosx khi vẽ dụng với ñuên chỉ và 
ki cử nhôm —— | biết thiết bị bay hố, cát máy | dụag sau khỉ đã thử nghiệm, Hơp kỳn với 

nổi, chỉ tiết đong uụ, đồ, đệm | Ýg > 3,55% cổ nhiệu nhược điểm hơi 

kẻ ~ Cũng thận trọng với NHỊ, 


— Không xử đụng cho nước mui, 


Tiệm, Mien Sự dụng được thơ tết cổ các mới chủ lạnh 


Magie, kẽm Lũ thành phầm Irong cáo hợp kim. | Không Sử dụng được chủ mũi chất lạnh là 
Ni dùng để hảo vệ bể mặt Tran và NH, 


Là thành phần tưang cáo hợo kim | RKhông sử dụng được cho NHI, 
và để nào và bể dt 


~ Đam kín tô thể củy tr phân ứng với hanh phốt clo 


— Là thành ghốn của hợp kim | lens mi chết Rein 


trong ổ đ vn 8 trượt 


Các mỏi chất lạnh Treôn không tác dụng vái các kim loại chế tạo mấy, kế cả 
toi den và kim loại mẫu. 

Ở khoảng nhiệt dộ thấp, tính chất ãn môn hoá học giảm đi nhưng các tính chất khác: 
về sức bên cần phải dàz biết thận trọng, nhâi là ờ khaẳng cưới —4Ú°C. 

Ở nhiệt độ thấp, độ bến kéo chấy tang, nhưng khả năng giãn nở và độ bến đãi va 
diập giảm dáng kể, Khi nhiệt độ giảm, thép bị giòn zất nhanh, tuy nhiên đồng và nhân: 
tại không bị giỏn. 
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Miah 15.1 biểu điền sự phụ thuộc vào nhiệt dộ cửa độ bên dai và đâp, Có ba dạng 
biển thiên khác nhau 


2 


Xn T 
| gu Ä St 
xu 
.Ì —_——' [” bat] 
§ 3 
Ệ E „ 
ẫ "Yến dng đến IE 
Š Ể 4 cũ, 
E Thun Bến 
_) 
+ Gin K= 
at 
Nhg) ẲNG H0 58 ức 8 
Hình 15.1 Sự phụ thuốc của độ bên dai va Đập vấo nhiệt độ 
sj Đường biển thiên dại cươ 
5) Dạ tên vã đạn của ni x lo 
— Rối quả các mẫu thử mối hồn. 
Đường [ và 3 là của cáo loại vặt liệu có độ bến dai va đận cao hoặc thấp, nhưng cõ. 


mức giảm từ từ và đệu đặn khi nhiệt độ giảm. 

Đường 2 biểu diễn k#i quả rhử nghiềm các mớổi hàn thếp cacbon. Đoạn a là biến 
dạng dễo, b là đoạn chuyển biển và ơ là biến dạng giỏn. 

Bảng 15.2 giới thiêu cụ thể hơn độ bến dai va đập của một số vật liệu và bằng 15.3 
siới thiệu giói han nhiệt đó ứng dụng của một số vật liệu. 


Bảng f5.2 + ĐỘ BỀN DAI VÀ ĐẬP CỦA MỘT SỐ VẬT LIỆU KIM LOẠI 


việp su vế 


Anh r 
ET] -za [ —e E5 
83:14 |04-03J —= - 
Ti "Ƒ 2ú - = 
[Tháp are T6. mụ 100 30 | ah=§n | — 
4- [Thấy hợp Em san smiônh, 2m. T50: 200140: i60 
XXẾN NIk 10 
mm 1490-10] 10-300 | = [l8U-20J - 
5  |Háng thau CuZnš? — mỹ trả E 1 - 
1 |Hgnkim đồng - nen — sất Ts lộ - pm T8 
[cute 
®_ | Đông bạch (hơn kim động niÄei Tế} T1 = 
\CHSTSEIL/TEI 
5 |Nham (00,58) EỊ = E s P 
1D [Hợp km shốm manhô|ATMEĐ. II te = I3 = 
E H3 = Bị = 
>4 Ph = H3 ID 


tảng 15.3 : GIỎI HẠN NIIIET ĐỘ ỨNG DỤNG CỦA MỘT SỐ LOẠI VẬT LIỆU 


KIM LOẠI 
tin ˆ Bi hạt 2h độ ứng dụng, "C š lại Hi 
ng anh 

THAM Thông sử cụng dược 

ác (hhông phát hợp kim), Kiiông sử dụng được E 

-wnlfNu C26 mkệt mm 
ki -l80*C 10 đến =20UC. 

Niềm đức = -30U_ — 4Ù đến - 120%. 
Thấp tự lừng thêm Ð) S.— -Nưấi 20€ —Niđến -HỚC, 
Ông thấp không hồn - xe IEET ro 
Nliom ‡»99.5%), hợp kim nhôm ` 
[Mbag, hếp kim dóng đồng :hau, đứng thau, 
đạc b)t, 5p kìm CUMiy/Zmj, hợp Kim hiken Không hạn chế chữn đề 
Miken, thép asstEnil, crnaiken huặc thấp | 1 

nguyen h 


# Tuy theo độ bên dễo và đập, 


15.1.2, Vật liệu phi kinm loại 

Cúc vật lÌ&w phi kim loại trong kỹ thuật lạnh thường đùng chủ yếu gốm : cao su, 
chất đếo, ammiăng. nhựa nhào tạo, thuỷ tỉnh và gổm. Chúng được sử đụng làm dẹm kín 
xà vật liệu cách điện. Thuỷ tỉnh còn được sử dụng lầm kính quan sát, chất dẻo làm 
giảng và màng, Vật liệu cách diện động co và đầy dẫn dưới dạng tẩm, bản, sợi, hoặc 
xơn. Vật lieu phi kim loại đùng để cách nhiệt gifi thiệu ở mục 1.2. 

1) Độ bến hoi bọc 

Chỉ xuất hiện khỏ khân khi sử dụng vật liện phì kìm loại Tà ở các chất hữu cơ trang, 
các vòng tuần hoần mỗi chất lạnh là [rcôn. Các frcôn có thể huà taa hoặc làm Irương, 
phông cắc đệm kín hoặc các chất cách điện bằng vặt liệu hữu cơ (bảng 15.4). Môi chất 
feôn kết hợp với dấu trung vòng tuấn hoàn bao giữ eiing làm tăng ảnh hưởng và phần 
ứng của môi chất [reón vớt các chất hữu cơ đàn hồi đó. 

Các vất liêu phi kim loại vé eơ về cơ bản không tác dựng với các môi chất lanb. Các 
chất Về cơ tự nhiền như thuỷ tỉnh, gốm hoặc amiäng thường được trộn với các chất dần 
hồi để làm đệ kín 

Nếu xét toàn điện sự tác động của môi trường lạnh lên các vật liệu phải vết đến cả 
các sản phẩm có thể xuất hiện trong vàng tuần hoàn của möi ebẩt như Ẩm, dâu bôi Lrợn, 
không khí và các loại bụi 5ản, cạm xi.. Các chải này có thẻ phẫn ứng với nhau, tạo ra 
các hoá chất ãn mòn khác. Bằng 15,5 giới thiệu mo hình đơn giãn những quá trình phẫn 
ứng có thể xây ra. Ö các hệ thông lạnh :rang bình và lớn. cac lap chất này cổ thể được. 
thái rẻ ngoài hãng các phương pháp khác nhau nhưng khó có thể thấi chúng ra khổ: hệ 
thống lạnh kín (n:áy nón kín), 

Chính vì vây diệc làm sạch của hệ thống 


dược đặc biệt coï trọng. 


ỦA CÁC CHẤT DÊt 


Bảng 15.4 : ĐỘ TRƯƠNG PHỒN: 'TRONG CÁC MỖI CHÃI 


TẠNH FREỜN 
thunsia] Sa J 8ansym |] “su 
Ký hiệu " van [TM TT | @ 
Nào chết w | 33 | 8 | 3O |Khempenhse 
Rao Chết, “ M | 5z | 326 ỗ 
Rr0 co, dg «J8 # 
Kio sŒ, D „ | 
đài Em " > W | 48 |Khongdreihgp 
g2 He, $ 15 | 3 4. | K2 không thịch hợp, 
tử i G1, ' ớ ? 0g. |Thkhgp 
NỈ ca » „ D mm 
Rịa củ 6 ụ ‡ 3 | Thehssp 
K2 ca, ' ụ : 04. |Tháh hẹp 
RIEBI ch, ' 2 1, | 1 |Thehigp 
wa G6 , ñ 9 [Tháhep 
Rit+ cự, ? ụ ớ 1⁄4 |Thehhgp 
RU ccr, ớ hi ụ 0 — | Thích hợp 
cLỦ = Trăng hạn 2 cloutadies Các tập cô sự Hương phông ' 
Cì— TYúng hập t batadien và ten3initd < 101A có (hể x dụng được 
" hợp lừ hioadien và St - 20 và >1 hạn chế sỡ dụng và 
220 1á không thể xử dụng, 


Bảng [5.5 : MÔ HỈNH ĐƠN GIÀN CÁC PHIẢN ỨNG CÓ THỂ XẢY RA TRONG 
VÒNG TUẦN HOÀN MỖI CHẤT LẠNH. 


_— SG kẹt dc cc mm vn da 

5 là nên nạn dc lai 
xe sex vụ có các kẹc dấu và Bánh hàm ve im 
BộN sâm xám sờ hạ ta 08 
Em 2 moiec 

Đinh hơn 
sa soảm Em le sóc : 
le nD vang viêm ......ố. 
Qụ tại mãn nàn mm] |_ [cet tm mm, các mực màn n 

lcạc bên kết si nà dc an màn Sạn sa tt,  t số. | „| s0 cóc nhi vàcr do man 
my HH bi uận li và mg 
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2) Tính chải vật lý nà cơ hạc 

Tính chát vật lý và cơ học của các sát liệu phí kìm loại cổ phụ thuốc ít boặc nhiều 
vào nhiết độ, tuỳ theo từng loại. Tính chất của (huỷ tỉnh và gốm hảu như không phụ 
thuộc vào nhiệt độ 42¿ bẩn kứu, nẻn và uốn của các loại chất đẻo tang khi nhiệt độ 


giảm, riêng độ bến đi và dâp giảm. tuy các tính chất aäy của chất đếo í: có ý nghĩa 
thực lề 


Sự phụ thuộc nhiệt đó của các tính chất vật lý của sắc chất dẻo mềm, chải đếo cứng 
và của chất đùn hỏi rất khác nhau. Độ dêo giám ngay ở nhiệt đô —20 đến -30°. Ö nhiệt 
độ này vật Liệu (rở nên cúng và giồn. Vật liệu đàn hồi khi hạ đến nhiệt độ nào đó có thể 
trở uên giồn he‡e có rhể gia công dễ dàng, NỈ, len, cao sự ... nhúng vào nitơ lòng 
(C196°C) sẽ trở nôn giên và dễ võ như thuỷ linh. Tính chất này được áp dựng trong 


nhiều quy trình công nghệ sắn xuất. Bảng 15.6 chỉ dẫn vẻ khả năng ứng dùng cũa môi 
sổ vật liêu chất dẻo đối với môi chất [rebm 


Bảng 15.4 : SỰ THÍCH ỨNG CỦA MỘT SỐ VẬT LIỆU CHẤT DẺO VỚI FRBÔN 


Vật Ben Khả năng ứng đụng 

PolyteloaÄuôtylen —_ [ C8 đác tính chống an môn rá tế Thích ứng, chỉ chữy ở tái nên lớn 

tFTPP) “Tính chất khác nhan lu lờng loợi nhưng cối chúng không Bến vững trang môi 

Yolydinglolart (PVC) | trường f in 

Yalyelen ŒEJˆ | Bị rương phông, có thế bị hồ ln từng phẩn 

Đelyprcpyem (PP) | Hizưương phẳng, Không côn phù hợp giống PVC và PB như là ö nhiết độ cao 

alyanit Bối chuos là thích ứng. cổ thể bị in, khả năng giữ đồng kíek thuốc tốt 

Polyatirol (Bi Khong phủ hợp 

elyscrylnitrd! Phù hợp, 

®alyuretial (PO) — | êy 

ElycackonaL Bổn, không bị loôG tấc đụng 

Polymelylmetraerplac | Không bén, bị hoế giên và bí K3 hoà ha. 

Xhựa toà: Phần lớn là thù ứng nhưng nhiền ft tu từng lại, khả năng giữ đúng kích (hước 
tết, không bị tượng phông, 

tối StÓ "Yến, không by osôn Ân mồn, 


3) Hệ số dẫn nhiệt tà nhiệt dung riêng 

Hình 15.2 và 15.3 biển điễn sự phụ thuộc của hệ số đẫn nhiệt À và nhiệt đúng riêng 
s¿ của một số vật liệu vào độ lạnh. 

Với hệ số đẫn nhiệt À rất nhỏ (0,15... 0,5 W/mK ở nhiệt độ 20°C), chỉ băng L/I00 
đến /1000 bẻ sở dẫn nhiệt của kia loại, hầu hết các vật liệu phi kim loại đếu có chung, 
một dạng là 1 giảm khi nhiệt độ giảm giống như các hợp kim. 

N 


dang iệng cụ cũng giảm dẫn khí nhiệ độ im. 
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Củn phải thản trọng khi sử dung các loại chất déơ và các chất hữu cơ trong máy, 
lạnh frcớn. Cẩn phải chú ý đến tính lấc hoá nhanh và tính mãi mòn nhanh của chất 
đếo. nhất Tà trong vòng tiền hoàn mới chất lạnh cộng với tác dụng của dấu bôi rơn và 
Ẩm cũng s&e sán phẩm thử cấp của chúng. Riêng tính bền chịu ăn môn cũa các chất 
đẻo rất cao. 
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15.3. CÁC VẬT LIỆU CÁCH NHIỆT CƠ BẢN 


Cách nhiệt lạnh có nhiệm vụ hạo chờ dòng nhiệt tổn thất tữ ngoài môi trường có 
nhiệt đg cao vào phòng lạnh có nhiệt độ thấp qua kết cấu bao che. 
Độ Gây lớp cách nhiệt được tính toán theo hai điền 


ện cơ bản ; 


'ách ngoài của kết cẩu bao che không được đọng sương. 
'2 — Tổng chỉ phí cho một đơn vị lạnh là thấp nhất. 
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Chỉ phí cho một đưa vị lạnh gỗm chỉ phí đầu tư và chỉ phí vận hành máy lạnh 
Cách nhiệt căng dầy, chỉ phí đấu tư cho cách nhiệt căng lớn nhưng chí phí văn hành 
lai càng giảm và nguợc lại. cách nhiệt cảug mỏng, chỉ phí đầu tư giảm hưng chỉ phí 
vận hành lại tăng. Cách nhiệt đẩy, mấy lạnh cần nhö nhưng cách nhiệt mỏng, máy 
lạnh sn lớn vi tốn thất lạnh lồn. 


Yên cấu ca vất liệu cách nhiệt 

Một vật liệu lý tưởng phải cố 

— Hệ số đẫn nhiệt nhỏ (Â, —> 0} 

~ Khởi lượng riêng nhỏ. 

— Độ thấm hơi nước nhỏ. 

— Độ bẩn cơ lọc và độ iêo cao, š 

~ Bên ở nhiệt độ thấp và không Ăn màn các vật liệu xây dựng tiếp xủe với nó. 
— Không chấy hañe không để cháy. 

— Không bắt mùi và không có mũi lạ 

— Kháng aây nấna mốc và phát sinh vi khuẩn, không bị chuột, sâu be đụs phá. 


~ Không độc bại đối với súc khöe con nguôi 
Không độc hại đối với sẵn phẩm bảo quản hoặc lầm biến chất cân phẩm bảo quản 

— RẺ tiến, đễ kiếm, dễ vân chuyển, dễ gia công, lắp tấp. sửa chữa. 

— Không đồi hỏi sự bảu dưỡng đặc biệt 

Tiên thực tế không có vật liệu cách nhiệt lý tưởng. Khi chọn một vật l 


nhiệt, cẳn phải lợi đụng triệt dể ưa điểm và han chế đến mức thếp nhất nhược điểm. 
trong từng trường bợp ứng dụng cụ thể 


“Đặc lính quan trọng nhất của vậi liệu là hệ số dẫn nhiệt phải nhủ, trôn tình 14.2 :a 
thấy vật liệu cách nhiệt cơ bản là các vật liệu phi kim loại vô cơ và hữu cơ ở dạng xếp 
ngắm các bọi không khí hoặc khí khác vì các loại khí cổ hệ số dẫn nhiệt 2. nhỏ. 

TIệ số dẫn vhiệt của các vật liệu cách nhiệt có tính chất gần giống nhau và phụ 
thuộc Vào ; 


1 - Khối lượng riêng ; 

2 — Cu trúc của bọi xốp (kiểu, dộ lớn, cách sắp xếp của các lô chứa khí, thành 
phần và cấu lạo của phấn rấn và mới quan hệ qua tại của chúng] ; 

3 Nhiệt đó ï 

4 — Ấp suất và chất khế ngậm trong các lỗ ; 


3 — Đệ ẩm và độ khuếch tần hơi nuớc và không khí trong thời gian sử cụng ; 


— Khối lượng tiêng của vật liệu là khối lượng của một đơn vị thể tích kế cả sáo 
khoang tổng chứa khí. Hệ số dẫn nhiệt của vật liệu vò cơ và hữu cơ đạc bao giờ cũng 
lớn hon của khòng khí hoặc của các chất khí, do đó vật liệu càng xốp, thể tích rồng 
chứa khế căng lớn, hệ số dẫn nhiệc sàng nhỏ 


— Hệ số dẫn nhiệt của các vật liệu cách nhiệt đặc tezng cho đồng nhiệt tổn thất qua 
vách bao che. Khòng khí và các chất khí đứng ìm đạt hệ số dẫn nhiệt nhỏ nhất vì khi 6: 


thành phản đổi lưu tiến tối không. Để loai trừ thành phần truyền nhiệt đổi lưu, phương 
pháp duy nhất là kích thước của các lỡ l tỉ chứa khí phải đũ nhỏ. 


— Hệ số dẫn nhiệt của cáo vật liệu cách nhiệt giảm khi nhiệt độ giảm (h.14.2) 
Riêng một a5 kim loại linh khiết đạt cực đại ở khoảng nhiệt độ 1D đến 50K. 


\n không có khã năng cách nhiờt lý tưởng. Tuy nhiên khổ có thể thực hiện 
chân không trong các tỗ xếp vật liệu vì ẩm và không khí luôn hiên khuẽeh cần vào vật 
liêu. Chí có thể thực hiện cách nhiệt chàn không trong các bình 7 vỏ bằng thuỷ tỉnh 
(phích nước, phích đá) hoặc bằng thép (phích lưỡng tính, chai ery6}, chịu được áp lực 
không Khí và chống được khuếch tần hơi nước và không khí. Hình 14.4 giới thiệu sự 
nhụ thuậc oủa hệ sổ đẫn nhiệt vào áp suất. Áp suất cách nhiệt hiệu quả nằm trong 
khoảng 0,1 đến Ï Pa, vì sau đó À giảm rất chậm. 


Vẻ chất khí chứa trong các ngăn ta thấy không khí có hệ số dẫn nhiệt rất nhỏ. 

3= 0.25W/(mX) ở áp suất khí quyền. Đây công là hệ số dẫn nhiệt giới bạn mà một vật 

liệu cách nhiệt xếp chữa Không Khí có thể đại được. ĐỂ tạo ra các vật lieu có hệ số dẫn 

nhiệt nhỏ hơn nữa cần phải ìn được các chất khí có hệ số dẫn nhiệt nhỏ hơn của không ` 
khi. Sử dụng một vài loại hơi f°ön làm khí ngậm, một số bọt xốp polyuretban đạt hệ số 
dẫn nhiệt nhè hơn của không khí. Để tránh sự khuếch tán Hơi nước và không khí, các. 

loại bọt xốp này thường được bao phủ ngay bằng các rẩm kim loại vì khi bị nhiễm ẩm, 

kdủả năng cách nhiệt giảm xuống rõ rệt bởi vậy cách nhiệt lanh bao giờ cũng đi đôi với 

cách Ẩm, 


'Cñc vật liệu cánh nhiệt là những chất võ cơ tự nhiên thường được gia công trước khí 
sử dụng như c&e Loại sợi khoểng (bông thuỷ tình, bông xỉ, giá công sản Xuất từ việc 
nung chảy silicat) thuỷ tỉnh bọt, sợi amiãng hoặc cáo sợi gấm. 

Các vại liệu cách nhiệt từ các chất hữu cơ tự nhiên như bác lie, trấu, xơ dừa... Đắc 
lúc cảng ngày càng mất ý nghĩa ứng dụng, trái lại trấu lại dang được nhiều cơ sở nghiên 
sửu ứng dụng như Bộ Thuỷ sản. 

Các vật liệu cách nhiệt Lừ các chất hữu cơ nhân tạa ngày nay được sử dụng rất 
nhiều. Chứng có tính chất cách nhiệt tối, sẵn xuất với quy nành công nghệ ẩn định về 


30 


chất lượng, kích thước, đễ dàng gi» công, lắp ghép và ứng dụng kinh tế hơn. Các vật 
liêu có ý nghĩa nhất hiện way là polyetiol dsirðpo), polyurehan, polyetylen, 
polyvinifelori, nhựa phênon và nhựa urề phocrnadèhit. 

Hiện nay polystirol và polyurethan được sử dụng rộng rãi để cách nhiệt chờ các 
buông lạnh đến nhiệt độ —I80°. Palystirpt được sản xuấi bằng cách nổ hạt bằng chất 
sinh hơi và được gia nhiệt ở nhiệt dộ 100°C. Đọ bên nén tương đổi lớn, từ 0,1 đến 0,2 
Njam”. Giới hạn nhiệt độ sữ dụng không quá 80°C. 


“Thường bọt polystivol bị cháy nhưng cẻ loại không cháy do được trộn các phụ gia 
chống chấy. 


Đalyurdham có ưu 
điểm lớn là tạo bợi mà 
sat không cân gia nhi nên dễ 
đăng tạo bọt trung các thể 
tích rổng hoặc giữa các 
tữn cách ẩm... Chính vì 
vậy polyurethan được sử 
dụng để cách nhiệt dường 
dng, rà lạnh gia đình và 
thương nghiệp, chế lạo lầm 
cách nhiệt ca buống lạnh 
Tắp ghép... rấi kinh tế, Chất 
„3| sinh hơi lạo bọi thường là 
trên RỊI, Ngày nay do 
RII bị cấm nên chất tạo 
hột được thay Thế bằng 
Mình 15.1: Sự phụ thuộc của bê sở đẫn nhiệt vào áp suất cyclo-penuen. ĐỘ bên nén, 
tính dễ cháy giống như cũa 
pelystirol 

Tuy nhiên, ở hai loại vật liệu trên quan sát thấy sự co rút kích thước da lạnh. Sự co. 
xút này có thể làm hở các mới nối. Sự co rút kích thước phụ thuộc vào khối lượng riêng 

-của bọt, khối lượng riêng càng nhỏ độ co ngót căng lớn 


Các thông số cơ bản của một sở vật liêu cách nhiệt được giới thiệu trên bảng 15.7. 
Cức số liệu xê dịch lên xuống đo ảnh hưởng của quy trình sn xuất, và dặc biệt đo sự 
thay đối khối lượng của chúng. Hình l5.5 biển diễn sự phụ thuộc của hệ số dẫn nhiệt 
ào nhiệt độ thấp của một sở vật liệu cách nhiệt. 
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Bảng 15.7 : TÍNH CHẤT CỦA MỘT SỐ VẬT LIỆU CÁCH NHIỆT 


) 5 | ø “nếm, 
0.kgim) | 4,W/mK PỦ | em, 

Bạt xốp poly sai IEEERETETRRETEE] = E 
Bạt Xôp olyarelh 30-80 0023063 | 30-60 - B 
Hay xếp nhực uc 10-15 Em 15-34] 10-3 | HÐ 
Mặt xốp VVC: 30-60 901-004 Ï 180-300 | Is~30 [DJ 
x xếp nhựy phênen — | a0 -gU 085-004 1 30-50 H tan 
ạt thuỷ tình 13010 | 0000 | = 30-ã0 | 70 

Le 159350 [00065 | 3-3U ze-ao |ƑTBD 
“ốc lui sợi Khuảng 20240 [00-00 |a-7 kì Eñ 
Bọt polyetlen _1® S633 3880 - - 
Đột penlt ssade — [ 06-0 - — = 
 siraxiL Sa -n0, ITE = 7588235 | TĐ 
^fo' nhiều lắp HEIET 0085-9005 - SP 
WWENNi ah lấp 30-106 [ 00006 Đ E 
TH Tề hệ số tu m ¡ s21 vậ liệu hoàn lầu không thấm Ẩm. ° 

31 Độ bên ni, 

3! Chất sinh khí là R1, 


1 
đã0 -HỦ 480 400 40 40 46 20 0 XPG đĐ 


Miah L8.5 + Sự phụ thuậc của hộ số dẫn nhiết vào nhiệt độ cổa một số vật lậu cách nhiệt 


{ — Bạt olyurethan ; 2 = Bọi polysdeol ; 3 - Hi peeli 
tHêng xÌ CA = 100 kgản”) ; 5 = Thuỷ tỉnh hại g = 335 kpm)), 


15.3. VẬT LIỆU HỨT ẨM 


Vật liệu hút ấm là các hạt chất răn bổ tr trong phin sấy hoặc phin sấy lọc (mmụo 8.1.9 
chương 8). Nhiệm vụ ca #húng là hấp thụ nước, hơi ẩm, cầo axit có hại sinh ra Irong quá 
tình vận hành ruáy lạnh (bảng 15.3). 
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"Tức dụng hút ẩm dựa tiên ba nguyên tắc sau : 

1~ Liên kết cơ hạe ggí là hấp phụ.. 

2 ~ Liên kết hoá học gọi là hấp thụ để tạo ra các tỉnh thể ngắm nước hoặc các hydrat, 

3 ~ Phản ứng hoá học tạo ra các chết mới. 

— Các vật liệu hút ẩm dựa trên lên kết cơ hạc được sử dụng chả yếu trong hệ thống 
lạnh gồm silieagel SiO,_ đất sét hoạt tính A1.O; và ráy phâmt tử z86ïit silicat nhôm nghi, 
ai và canxi. 

Khả năng hấp phụ Ẩm của các vát liện bút ấm này pbụ thuộc chủ yếu vào lực hút 
lrên bể mặt vật liệu, điệu tích bể mắt, số và cỡ lỗ li tí trên bể mặt vật liệu, áp suất riêng 
phần hơi nước. Ngài nuốc, chất hút ẩm cần hồ: được cã các loại tạp chất cố hại như các 
bazơ, sai hình thành trong vàng tuần hoàn nôi chất khỉ vận hành hệ thống, 

Diên tích bể mặt của vật liệu là tổng diện tích bên tong của các lỗ nhỗ lï tỉ của 
vạt liệu. Những (ỗ nhỏ lĩ tỉ này cổ khả năng giữ các phản từ nước lại nhữ lực liên kết, 
nhưng lại để cho cáu phán từ lớn hơn của môi chất lạnh hoặc dầu bôi trơu đi qua một 
cách để dàng, Thỉ dụ : các lô lỉ tỉ của z#ðlit dùng trong mắy lạnh có dường kinh khoảng 
+ ÂU Ã =16 'm=6,Lam), có thể hấp phụ cáo phân tử nước (đường kính 2.7 Ä ). khí 
cacbonic (248 Ä), nia (30 Ã) và clo. Các môi chát lạnh freon và đấu bi trơn số 
đường kinh phân từ lớn hơn nên không bị hấp phụ. 

Nhiệt độ có ảnh hưởng kớn đến khả năng hấp phụ. SilicageT giảm khả năng bấp phụ 
ngay từ nhiệt độ 40 đến 50°C, nên không bố trí phin sốy silicagel gắn các thiết bị cố 
nhiệt độ cao như mây niền, đần ngưng, bình chứa. Tái sinh silicagel ở nhiệt độ 120 đến 
'300°C trong 12h. Khả năng hấp phụ của 2ê8lit ít ảnh hưởng hơn bởi nhiệt dò, Khả năng, 
hút ẩm cũag lớn gấp 3 lầu sicagel nên càng ngày càng có ý nghĩa quan ợng trong kỹ 
thuật lạnh. Phin sấy z2 có thể lắp đất ngay cạnh máy nền. đồn ngưng hoặc bình chứa. 
cao áp. Tải sinh z#6lit ở nhiệt độ 420 đến 500°C, Tuy nhiên, theo nhiều kết quả nghiên. 
cứu, các hạt silicagel và zéđÄÌt đã sừ đạng trong hé thống lạnh hẳu như không thể tíi 
xinh vì đã bị bảm bản và bị mầng đầu hao phủ. Mọi cố gắng tối sinh bằng cách gia nhiệt 
chí gày thêm trục träc của hé thống do các hạt hút ẩm bị phân rĩ. Khi sửa chữa hệ thống, 
Lạnh, nhất thiết phải thay rmới hạt chống ẩm hoặc cả phin sấy lọc chứ không thể tái sinh. 
xắc phín sấy cũ. 


Hiện nay người ta có thể chế tạo được các loại Z&9tit có diện tích bê mật rất lớn 
(đến H00 m /gam) với kích thước lỗ li tỉ hoàn toàn thống nhất. ZeðliL đùng trong hệ 
thống lạnh có công thức Nay,ÀIO;),; (SO;)¡; ký biêu là 4A hoặc Á4, cổ cỡ đường 
kinh lồ +Ã., dặc biệt dùng cho môi chất tạnh R12 và R22, lắp trên đường lông từ bình 
chửa đến van tiết lưu. Khí thay thể Na bảng ka]i hoắc canxi có thể chế tạo được các 
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2È@lit đường kinh lỗ từ 3 dến 9Ä. Theo đăng ký phát mình của Giáo sự G. Heimich 
(te) z6li: AR, đường kính lỗ 3 Ẩ., có khả năng hút ẩm tốt hơn loại 4 Ä trong các hệ 
thống lạnh R22. 

m Silieagel là SO; ở dạng xốp không 
' n định hình, kích thước lỗ không cố 
diện tích riêng bề một khoảng S00 mỄ/pam. 

"ĐT sết hoạt tính, cổ cấu trúc tương tự, 
cố khả năng hút ẩm và các loại axit, bamơ. 
Đặt sét hoạt tính đang được nghiền cứu 
vững dụng tong bệ thống để chồng ẩm. 


Hình L5.6 biểu diễn khả năng hút 
Vmiai lăn của cc vật ệu phụ uộc vào áp 


tư H0 /100g3n chế tiền. 
E—— 


suất riêng phần hơi nước. 
“=—..... — Các chất hấp thụ ẩm, nhờ liên kết 

ÂosuŠ dừng pin hổ nước hoá học ít eó ý nghĩa hơn trong kỹ thuật 
lạnh, chủ yếu gồm sunphát eanxi, clorit 


Hình 156 : Sự phụ thuộc của khả năng hội Ấn, ì lẻ GHẾ 
Xà áp suấi viếng phần hơi nước xui Tà peeclbgl magle, GCUŠCg, C903; 


và Mụ(CIO,)¿). Nên hạn chế sử dụng 
các chất này đặc hiệt CaCl, không thích hợp với các môi chất lạnh. Hếu sử dụng, không 
nên bố trí trên đường lông. 

— Các chất hấp thụ nhờ phản ứng hoá học với nước hoàn toàn không sử đựng được 
cho hệ thống lanh tủy rằng hiệu quả khử ẩm cau. Các vật liệu hút ấm loại nảy như vôi 
vốn ðil canxi CaO, oxit bari BaO, penôxit phôtpho P)O, trong hệ thống lạnh có thể 
tạo ra các loại nx]! và baươ gây ăn mỏa bể mặt thiết bị, làm Ião hoá uầu, phân huỷ mãi 
chất lạnh, phá huỷ sơn cách điện làm chập các đây dẫn diện nên không được sử dựng. 


15.4. DẦU BÔI TRƠN 


Nhiệm vự 


Dầu bôi trơn cớ nhiệm vụ chủ yếu là bôi trơn các chí tiết chuyển động của máy. 
nén trong hệ thống lạnh có máy nén, giãm mã sát và tổn thất dơ ma sát gây ra. Riêng, 
máy nến và máy biăn nở ðxy không có dẫu bôi trơn vĩ khi nến, đầu gây cháy nổ nguy 
hiểm và khi giãn nở, dâu đóng cứng tức khắc. 

— Ngoồi ra đầu bởi trơn còn làm nhiệm vụ thải nhiệt cho các bể mật rna sắt, ổ bị, ổ 
bạc ra vỏ máy đm bảo nhiệt độ & các tị trí trên kbôag quá cao. 


~ Chếng rò rỉ môi chất cho cấc cụm bịt kín và đệm kín sổ tre. 
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Yw câu đốt với dẫu bối trớn 

Dâu kỹ thuật lạnh có các yêu cầu rất khất khe : 

~ Có độ nhới thíeh hợp đầm bảo bởi trơn các chỉ tiết. 

~ Có độ tỉnh khiết cao, không chứa các thành phản có hại nhaư ẩm, axit, lưu huỳnh, 

không được hút Ẩm. 

— Nhiệt độ bốc cháy phải cao, cao hơn nhiều so vái nhiệt đó cuối quá trình nền. 

— Nhiệt độ đông đặc phải thấp, thấp hơn nhiều so với nhiệt độ bay hơi. 

— Nhiệt độ lưu động phãi thấp hơn nhiệt độ bay hơi để đàm bảo hồi dấu tố về 
máy nến. 

— Không tao lớp trở nhiệt trên bể mặt thiết bị Ireơ đổi nhiệt (dầu phải hoà tan hoàn. 
toàn vào môi clsf, 

— Không lâm giảm nhiệt độ bay hoi. 

~ Không được dẫn điện, có độ cách diện cao đạc biệt khi sử dung cho các hệ thống. 
lạnh kín và nửa kín, 

~ Không gây cháy nổ. 

~ Không phần uỷ trong phạm vi nhiệt độ vận hành. (tử ~60*C đến khoảng 150°C) 

~ Không được tác đụng với môi chất lạnh, các vật liệu chế tạo máy, dây điện, sơn 


cách điện của động cơ, vật lieu hút ẩm tạc xu các sản phẩm có hại cho bệ thống lạnh, 
nhất là động cơ và máy nền, 


~ Tuổi thọ phải cao và bên vững, đặc biệt trong hệ thông lạnh kín, có thể làm việc 
20 đến 25 năm ngang với tuổi thọ của mây nền 

~ Phải không độc. 

~ Phẫi r tiễn, đề kiếm. 

Phả loại : 

Cá bến loại đầu bôi trơn kỹ thuậc lạnh chính là : Dấu khoáng, dầu tổng bợp và dầu 
khoáng cố phụ gia tổng hợp 

— Các loại đấu khoảng không có công thúc hoá họe cố định mà là hỗn hợp của 
nhiều thành phẩn gốc hydrô cacbon từ dầu mẻ. Dâu khoáng được sử dụng rộng rấi nhất, 

— Dâu tổng hợp được sân xuấf từ cấy chất khác nhau như palygiycl. các loại cste, 
n hoặc các đấu tổng hợp gốc hyđr cacbon. So với đâu khoảng, dâu tổng hợp có 
chất lượng bói trơn tốt hơn khả hỗn hợp với mêi chất lạnh, nhiệt độ đóng đặc thấp hơn 
và sự tnầi mòn chỉ tiết thấp nhưng giá thành cao hơn. 
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s[ # . 
ụ l 
mi 
lu 
h 
2| 
SN Ẹ 
ˆ 
P 
Hr 
aÌ 
B 
sỊ 
b7 46 82H mg 
?b xung Di 
Hình 18.7 ; Giới hạn hoà tan của. ”—- Hình R6 ¡ Đà nhới động của các hôn hú 
tnộtồ lo đảo với R22, đâu XCT vội môi chất K2, 


-À.- Cke laại dấu khoáng từ đầu mồ rapten ? 
W~ Dâu khoáng gếc perafin 
. ~ Dâu khoáng cổ phụ ga tổng hợp; 
ĐT AlEybenzal ; E — Polyester, 


— Để cải thiện mật số tính chất của dầu khoáng, có thể thêm một số phụ gia tổng. 
hợp. Thí dụ có thể thêm: các thành phẫn phụ gia để táng độ nhớt, chống ðXy hoá, chống 
n tượng sửi bọt, tiạ nhiệt độ đóng đặc, tăng nhiệt độ bốc cháy, x.v. Trên thực tế, có 
thể sử dụng hỗn hợp dấu khoảng và đều tổng hp nhưng phải rất thận trọng vì có thể 
hỗn hợp không phát huy dược các đặc tính tốt mà lại tăng thêm nhược điểm. Chính vì 
vậy phải tiến hành các thử nghiệm thận trọng trước khi sử dụng. 

"Tỉnh hoà tan đầu vào môi chất là tính chät quan trọng quyết 
phụ của hệ thống lạnh. 


nh phương án thiết bị 


Nếu trôi chất không hoà tan trong dẫu hoàn toàn (trường hợp dầu và NHỊ) hệ thống. 
nhải có bình tách dấu, các thiết hị như bình ngưg, bình bay hơi và bình chứa phải có. 
hầu đầu và dâu được xà định kỹ về máy nền hoặc về bình chứa dầu. 

Môi chất hoà tan đầu boàn toàn (trường hợp R12), dầu sẽ theo mới chất tuần hoàn 
trong hệ thống. Trong thiết bị bay hơi dấu cổ đó nhớt cao do nhiệt độ thấp nên khó hối 
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lưu về máy nén. Cẩn phầi tính toán thiết kế dường ống phù hợp để hãi dấu về máy nén 
tốc độ bơi đủ lớn, có bẩy đầu trường hợp có đồng hơi đi lên. 

Trường hợp đấu hoà tan hạn chế trong môi chất ÌR5U2, R22) gây nhiều trở ngai 
nhất, đồi hôi hệ thổng lạnh cô thiết kế đặc biệt phò hợp. Thường phải chọn chế dộ lầm. 
thích hợp năm ngoài vùng không hoà tan đâu. Hình 15.7 biểu diễn giới hạn hoà tan 
môi ft cña các loại dấu khắc với R22, Phía trên đường giới hạn. hồn hợp hoà tan hoàn 
toàn, còn phia dưới, hòn hợp không hoš tan vào nhau. ——. 


Aộy sổ tịnh chất cơ bắn : 


— Độ nhi : Độ nhớt của đầu bôi trơn là thông số quan trọng nhất, quytt định chất 
lượng của việc bôi trơn, giâm tần thất đo ma sất, giảm mài mòn thiết bị, lắng cường 
độ kín cho dệm kín cổ trục, các đệm khác. Độ nhớ của đầu giảm đi khi bị mọi chất 
lạnh hoà tan. Đặc biệt khi nhiệt đò bay hơi thấp cần có tý lệ hoà trộn thích hợp để 
đầm bảo dòng chảy, hồi lưu được đầu về máy nén. Hình 15.8 biểu điễn sự nhụ thuộc 
của dộ nhớt động của dầu XK27 (CHL.B Đức) vào nhiệt độ, nông độ dầu trong hồn 
hợp và áp suất. Các đường đẳng áp biểu Miễn các trạng thái bão hoà. Hình 15.9 biểu 
điển sự phụ thuộc của độ nhớt động vào nhiệt độ của một số loại dầu kỹ thuật lạnh 
của Nga. 


— Khoảng nhiệt độ làm việc ; yêu cấu đối với kỹ thuật lạnh rất khảt khe. Phải lưu 
động được ð nhiệt độ bay hơi thấp (đến -60°C) và phải bến vững, không phán huỷ, 
không phản ứog huẩ học ở nhiệt độ cao (nhiệt độ cuối tẩm nền đến khoảng 150”) (xem 
bảng 15.8). 


~ Tính axit của đều lạnh phải thấp để tránh ăn mòn chì riết, rác hàm lượng lim 
huỳnh tự do. các chất căn như hắc fn phải nhỏ vì chúng là các thành phấn cư bản làm 
biến chất, lão hoá và tạo hùn của dầu. 


— Mắu sắc của đầu rất sắng hoặc có mớu cánh giền sáng. Căn cứ vào mầu sắc có thể 
đánh giá được chất lượng đầu. Cáo tính chất eơ bản của một sở loại dẫu bôi tron được 
giới thiệu trên bảng 15.8. 


— Dâu lạnh không được chửa ẩm và hút ấm nhưng đäc biệt, hấu hết các loại dấu 
lạnh hút Ẩm mạnh nên đặc biệt thận trọng trong bảo quản để phòng dấu hút ẩm Từ 
không khí. Trước khi nạp vào mấy freôn cẩn khủ ẩm đồng thời bằng gia nhiệt và hút 
chân không. Nhiệt độ gia nhiệt khong quá 70 đến 80C. 
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"Hình 159 : Sự phụ thuộc cá» độ nhớt động vào nhiệt độ 


S) Dấu khoảng: 
\.XAĐ: 
#.XA40; 
3.X813-16: 
4.XMS: 
4.Xehc24, 


xe: 
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Phụ lục 1a : TÍNH CHIẤT VẬT LÍ CỦA AMONIẢC TRÊN ĐƯỜNG HẢO HOÀ. 


rỊ>  Jx [kh [Lxw [3E EImIz 
[On [aer|ingr|nrwnxiensanlesmeinmel =| | ren 
-w[mmỏ[—= [am | mự | mg [671m [-Iimimsir 


—sn|n2au| 2s | z0 | 6z | ma | a1Á0 | (8 |263|t03|3700| — 
—80|0410| a4L | 2009 | 660 | 169 | 34& | gas |2/21|L00 37724 380 
-40|0719| 444 | 2/4 | 634$ | 150 | 381 ‡ 84$ |203|160| 3838] 357 
30|1198| 473 | 221 | 6á | 19A | 236 | 425 |L82|L0(| 396 | 334 
|-zø|Lswe| set | 240 | se | 24 | zan | s6 |taR|Lai| 3948 | All 


~l0|2914| 455 sái | s66 | 222 | 1t | sáo |tsB|ro3| 354 | 29 
© |áa01| s80 | sát | sáa | a2 | 124 | 66 [L49|L03| 30460) 34/% 
10 |6ss| «6s | 270 | sao | 262 | 1s | 1865 |t42|iat | anSa | 243 
20 |s3w2| đới |ađg | 497 | 284 | 145 | toáo |137|L06| 4058 | 220 
3e [ml da | sa | siø | tại | 1025 |ias|u03| 402 | tạ 
4o |556| 486 | 346 | 450 | 32 | 122 | mạ» |iaz|tni a0 re 
30 |3033| 496 | 368 | s23 | 366 | DI | 1145 |tAI|I6| 4043) 14 
6o |3606| 315 | 408 | dâo | 356 | tết (| 126 |tan|i23| e2 | raa 


20 |3435| 342 | 445 | 372 | 434 | (690 | 1245 |130| t32| 3957 | (16/3 
sở |dld2| 253 | s2 | 3560 | 468 | 642 | t2s6 |ian|lái 
Ví dụ : Ở ỨC, À= 0.3431W/mK, À"= 0/02429/n#K, nÌ = 107*,L/N: 
970,10 2N, 


Phụ lục 1b : BẰNG HƠI BẢO HOÀ CỦA AMONIẶC 


tỊ „ ra »Jx [w[m [+ Bị 
*C | Đất |ggidmb| kgml |ám»hg| môxg|[kÖka| kWky | Mây kihgK 
~ Tã| 0/075142 | 07Ầ11 | 078001 | 1,3M | 12,820 | 16t [1645.114832 | =04430 | 74425 
— Tả | 00178 | 07299 | 0.083864 | 1.3700 | 824 | 166,2 | 1647,0 | 1480,7 | g.4203 | 7/0144 
— 7ã 0087622 | 07288 | 0090683 | 1.4721 | 111004 170,6 | 1648,8 | 418.2 | ~ n.38gg | 6.866 
~72| (09448 0080702 | 1372 | 10331 16801 1475,6 | ~ 0.1763 | 6.9593 
200182 0/1031 | 1.3763 |9,6461 | 179.5 1652. | 473.1 | ~ 0.3549 | 6.9423 
918963 tị1114 | 1.8935 |3,39/6 | 188,9 | f6534 | 14705 | — n.3332 | 64055 
11192 11901 | 1,380? |3.4029 (66,2 14680 |~ 0.2115 | é&791 | 
913675 0,12733 | 13839 |2/8535 168,1 | 14684 
9/13613 | 0,13613 | 13851 |2,4458 1680,9 | 14628 
0,I4608 0/14543 | 1.3873 |6,8760 661,8 | 146023 
0.1566 0/1356 | L3895 |«,&10 (663,6| 457% 
016784 0/16562 | 13917 |60319 1665/1455 
012970) 0/17653 | 13840 |s,6641 662,2 145221 
018326 0,18407 | 13963 |5.3172 169,0 |1249& 
020894 29040 | 1495 |+ 99A: 1670,8 | 144741 
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Phụ lục 1b : (Gếp) NH, 


IIREO pm x JwU[wB [mm TT lì = 
SỠ | Đa" |gam)| kgmẺ |dmSjag| mồng |KHM+| KEke | KJNg | KJgfK |kUkgK 
|[_sa[02i957T07T8 [021297 | 14006 | 4505 |33E1|1776| I44451=p205 | 6563 
-50|021263 | 0.7127 ¡023646 | 1.4030 | a.s170 |252 | I67+4| 34418 | - 00097 | 66330 
- 5, 028009 | G7116 023052 | 1.4053 | 4,1572 |2378 | 16762 | 4392 | — oer90 | 6.6101 
_ 59:.026663 | .7t04 | 025435 | 1477 | 3/0162 |3414 | lê”40 | 1436/54 — 00584 | 5873 
| 9n. 928006 10009 |a20088 | LạI00 | 3/430. |»499] 792 | k3 | — 00350 | 6*e#9 
35/0/3043, 0081 |a28177 | 14133 1681 |14311|—g,0314 | 6.5447 
|- 54202178 | t,2068 | 0230441 | Lá147 16832 | 1428.4 | 0/0039 | 6,S3Ư? 
sa|0342r4 | 0/7052 |0.32238 | 14170 168501 1425,6| 0.0233 | ú4991 
[-s2| 946156 | 04s [034:21 | 4194 16862 | 1422/9| 0,035 | 6476 
02033 | 0.3609 | 1.4218 1688,4 | 1420,2| 06636 | 6.4564 
020975 | 02021 | 028155 | 1.4242 (680,1 1413,%| 00887 | 6Asss 
0441400 | 0100 |0A0ã13 | 4255 (691/8 |14146| 0103 | 64448 
046667 | C4998 | 0.4468 | 1.4291 16935 |L411/8| 01256 | 63442 
0.4801 | Q 60A6 | 044936 | I4ẠI$ 652 |I405/0| 01435 | 63740 
051671 | G6374 |@47388 | 14340 16060 | 14063 | 0.1632 | 63540 
0.#ố16 | 16962 | 049953 | 14365 1698.5 | 14034 | 01829 | ó.342 
0057833 | 0.6949 | 0/52/40 | 1.4390 1700/2 | I400,6 | 0/2036. | 4,3146 
9661117 | 0/6937 [055437 | 14415 17018 |13972| 02221 | 6/2352 
¡ 064561 | 0/6825 | 0,38313 | 1.44a0 170Á4|13948| 02416 | 62360 
G668167 ( 0/6913 |05391 | 14465 1705L|1592.8| 62616 | 62570 
921934 | 0,69M1 | o,64555 | L44Ðt 1706,7 | 1389, | 0203 | 6.2382 
029809 | 0/8883 | 067850 | 1,4516. 1708,3| 13802 02996 | 0.2196 
029927 | tW4877 | 071278 | 1.4342 172%,9 |L383.2| 0/3184 | 6/2012 
6284365 | 06464 | 07445 | 14568 17114 |1380.4| 03379 | 61840 
(LRRTIE | 06853 | 0278553] 1⁄59 1713/0|1372/+| 03520 | 61849 
095402 | 6340 | 0,824 | L,#63i 17146 | 3744| 09378 | 6L 
028201 | 0.6887 | 086411 | L.4447 171641 |13214/| 03949 | 61394 
1/4335 | 06815 | 090570 | 14&T4 17116|13684| 04131 | 1119 
0.680 | 0/84887| 176 170)! | 1654| 04325 | 6.0946 
0/6390 | 9367 | 14738 17207 1368.4| 04515 | 68m 
0/617 | 10402 | 14753 3723,1|13593 
0#16S | 16883 | 1/782 172348 | 13563 
96152 | L.1993 | L4410 17251 13532 
0620 | 1901 | 14837 12284 | 1150.1 
9601 ( 1237 | 186 17280 |13410 
-23| I5I | 06714 | 1/3993 | ¡4803 | 0/6962 |385,5| (7284| 13439) 05621 | 3.9774 
-24| 12916 | 0707 | 1.4367 | 14931 |o/73706 | 390, | 17303 | 4340| 05804 | 5/9617 
-28[ se» | 06689 | 14162 | I4956 | 0770609 | 394.6 |1733/2|15426| 05986 | 3458 
2| 1.448 | 0.6676 | 14778 | L4979 | 067668 | 3992 | 17336 |15344| 0/6162 | 58300 
2I| 14989 | 0/6663 | 1.5415 | 13000 |064834 | 4087 [37350 | b3L2| 0/6347 | 59243 
-20| La089 | 08661 | 16001 | 1.-36%6 |o6st2 |a0s23 | 736,3 | 1330| 0.6547 | 54988 
- Iạ| 18930 | 0@c8 | 6353 | La0&& |0s868t [4139| 17392|3254,8| 0/6707 | s845* 
-I8| 26811 | 0/6693 | 1.7456 | 1.405 | 0.57387 [417,4 | 1739,0 | 331,6 | 0.6886 | 5.8682 
-02| 2733 | a662 | 18183 | 15125 |0 53099 |422.0 | 12403 | T3 | D206 | s33, 
đới 2261 | 06395 | LA932 | 15154 [052821 |4256|1741/6|13151) 02241 | 5838: 


#hụ lực 1b : tiếp) NH; 


v 


kgidmẺ 


TƯỜNG 


King 


In 


kIkg 


=8 


° 
' 
3 
4 
$ 
? 
# 
h 
ì0 
" 
„ 


23815 
24697 
2/8283 
2/6844 
2/7972 
2/0136 
1/0330 
21380. 
22861 
34183 
45546 
3/8051 
3/8400 
3/9802. 


401480 


43013 
2A643 
48322 
4 NA 
482$ 
1652 
S81 
15463 
527448 
49487 
1ợg 
433735 
s auá4 
68213 
1634 
7.awag 
75380. 
7/1A9 
4/0471 
43113 
S31 
3507 
3/1481 
3438 
97A8. 
ta03. 
10351 
10672 
11/000 
I1 


tướng 
946512 
0/6560 
006546 
06433 


06520 
0630 
9/6493 
06480 
0/8466 


0/6453 
0/6440. 
9/6426 
9/6418 
06309 


06385 
06371 
06358 
0614 
t0 
6516 
08302 
042 
0/6274 
0/6280 
082% 
G62 
0/8317 
0/6201 
Giai. 
(A174 
0/6188 
0/614% 
06130 
06115 
0/812 
0/6086 
98071 
0/2056 
06041 
u26 
06011 
96995 
03980. 
83865 


6250146 
9448169 
0.4088 
0444087 
043372 


0/746 
ñ40174 
0286ãL 
041255 
031893 


624509. 
03884 
932152 
92101 
020919 


028873 
927871 
026911 
0225690 
05107 
024280. 
123448 
022868 
021919. 
0221200 
0,20510, 
0/1384€ 
0/1920 
0/1859 
0118005 
0417487 
016891 
0116363 
145880 
01592 
014004 
(14456 
0214014 
0/13563 
613163 
6/12197 
0/1220. 
6.1206 
đà 1104 
1136 


TH 
THA2 
THÐA 
17467 
118 
149,1 
17503 
0515 
12586 
11538 
1:0 
17560 
17511 
12882 
l2 


11403 
1614 
11622 
17612 
T163 


11653 
11662 
HTếk 
Ii€&0 
17683 
169% 
trú 
(TL 
t3a 
THÁI 
tà 
H6 
1753 
11760 


1261 


T74 
1773) 
17TBT 
17102 
17799 
17804 
17,0 
17216 
17) 
886 


Tnz 
13085 
13052 
TaÐ£ 
1gSk5 
1395,L 
13917 
13483 
12168 
(2814 
ng 
1214 
12108 
12614 
t6ïg 


12803 
12561 
12531 
124905 
1288 
13422 
1285 
128 
12311 
1974 
12235 
12192 
t3156 
T313) 
13082 
12084 
12005 
11865 
ta 
3) 
T6 
1006 
11765 
172% 
11682) 
tiớt2 
160,1 
10559 
TISL7 
1U 


0718 
07594 
0770 
02945 
0/8019 
0/4293 
048467 
0/8639 
0X 
048983 
6,054 
009324 


Phụ lạe 1b + (tiếp) NHỊ 


DIEENIT TRE TSEDB Ra rniranrrean 
be |uygm°i kg nhXc |Mãg | xing |[kDg|liẫgK| kgayK 
36] THẾ T020 9056 | i88 | 0108 |4359|12830|ïf532| tạNN6 | 52535 
AI 13609 |0386%6 | 958/3 | 1/8852 | 00771 | éáay6 | 17835 | 1383| 14970 | 32414 
38 | I2388 | 0.2918 | 9/6010 | 16897 | 0.10416 | 4432 | 78A9 |I1343| 1.5034 | 3288 
XA| (375% | 05903 | 9/8811 | L@04I | 016120 | 654.1 |17843 |11362| 1.5277 | 52198 
_ 25887 | 1 t6 | b6g87 | 02098346 | 5% | 1747 |1125| 1/3451 | 52081 
_ 05871 | tú463'| 120 | 60086666 | 668,6 | 108548 1214| 1,558 | 5,174 
» 025894 | H072 | 17078 16003616 | 68< | 17EX4 |llt€SJ 1.5236 | 3/1885 
m„ 94839 | 11070 | 17125 {01099585 | 732 | 17857 [1125| 1.5489 | 51781 
w 05847 | H1A4S | 17172 G0097 | 6780 | 17452 |I1019| 6N | 5 JetE 
» 03A0 | TIỢO7 | 12220 10099430 | 822 | 17882 |13034) l9 | 32194) 
045791 | 12/137 | 1/726 [smaue 68746 | L7&n,4+ |1098.8[ 1,R344, 5.1433 
05715 | 12H | LJẠNT | 0080816 | 4964 | ¡7846 |I08s2| 6495 Ì 5.1136 
(6/40 | 019 | 13219 | 1736€ | 078633 |a873 | 17868 |I0%9| 16647 | $T219 
(A83 | 050đ | 13603 1206 | 0006808 |2933 |12/0 |I08A9| 8288 | sai12 | 
(7235E | 0573 | 13453 | 12466 | 0074443 | 1070 | BT. |I0301| 1.6848 | 5.1006 
43| tê | a8 | e3 | 197 |epraal | ra | tr812 1034| 12059 | 548898 
46 | CR5 - 0/5682 | 14181 | 17866 | 6070518 |nle2 | 17823 {10006 1.7248 | 30794 
47| ĐHAOT * 03675 | 14/567 | 1,269 | 6098646 |721,6 | 17EDZ (0663| 1.7466 | &6#k 
48 I8 310 0.9688 | 14&E3 | 176ïA | 0056899 236 | 1Kng luđ0X| 1.7960 | 50563 
49 19803 | 0/5661 | 16368 | 12786 | 00830 | TA | 17E93 |10355) 12980 | 3.0427 
4ú | 20AA6 | 0464 12380 | 0016066 |2364 | 12834 |lu5l.6[ 18850 | 3.0313 
SL | 30814 | 0/5607 12845 | 006716 | 7413 | 17833 |I0159 
Sở 32 | s90 12890 | 0080103 | 7853 | 17R17 |loaDS 
3Á 2L8 | 038m8 12946 | 0054543 | 2902 | 17870 101544 
Sk | 1884 | 05855 A2 | 505033 | 7562 | 17863 |I0107 
3Ạtg [0498 18060 | 0,055884 | 76,2 | 178677 |095/* 
2M)BE | 0ASI9 L1 | 0080158 | 7662 | 12R& S |t0002 
24301 | 05588 TA | 0085) |37,3 |12862 |301%0) 14882 | 4/9638 
2Á | 048 18236 | 4051408 | 7363 | 12860 |1009.6| 1.8042 | 48915 
335% | 646% 1A7 | 0050101 | 7414 |17854 (19042) 1018 | 22A1 
60 | 35165 | 0442 4198 | 0018812 | 286,5 | 12853 | Đ8E& | L9A4€ | 49316 
át ns429 1.8430 | 02369368 | 7aU6 | v2Ba 9 | o4 | x45 | 49323 
“ 054|0 18483 | 0046488 | 7967 | 1784.5 | 8n | 19645 | 4911? 
4m. 05182 L#SET | 02248232 | 012 | 1741 |Đb2 | 1785 | 498:3 
mã 0a | len: [ se [ sơ | ma [o5 | Loớs | +xpex 


343 


Phụ lục 1b: (liên) NHỊ, 


li Đổ. e vị mm ịr “ . 
| H Tuuanh lnơetlasSg| sồm [HE ưng hưng|xnek|xingK 
45202637 33259] 8677 | 000955 | M32 L1MA 20095 | 23803 
đ6 [30271 0515 |2585:] L844 | 08982 | B4 | 1DRaS s63] 36845 | sas9k 
61|30924] 74.463 | 1/8811 | 0,040376 | 8227 | 17812 20395 | 4.8393 
ák [e4] 0siyz |asssz | 8839 | 003065 | gas@ | T?Rh2 20545 | +46 
“. 35.396 | D3277 13,725 | I.#949 | (Œ,AQE73 | 833,3 (17846 20696 | 4/8383 
36 s4 0| 686 [36208] Lam | qui | se | tra [sda] s62 | say 
1L |3amel dang | 21646 093 | ases | say | [sen | 205 | äãmi 
Tả 34761 | 0,5218 |27251 | 1.9165 | 0036061 | 8433 |1774.3 |929.0| 21129 | axael 
38 |3s496| 03193 |26439| 19339 | gamsrr | ssk? | 1722 |9287 | 3l301 | A2958 
34 |1eo0e| na |2] 81s | 0paes | sáo: | xe |9tê4 | 31468 | 42851 
28 137/137 | 0415? |20/382 | 19391 ( 0033463 | #6545 |1774/5 |910,0) 31605 | 4/7243 
28 |3rae3 | 3136 [3063| v90 | Gồm | s26 | H45 aà3 | 34283 | 47688 
T7 |ag8ia| nã |31405| 19588 | bang | s63 |lzs |seno| tiến: | szy 
3 | 30/07 A3091 38.198 .9689 | Ø5 | sợ) | 1724 |s303 | 34064 | 42408 
29 |38sse| ba803 [3108 | 9901 | 08s | ma? | 2m2 [Bi | s22 | 4558 
tú | 41,446 | 0.6052 |33,838 | (9795 | t,029553 44 | 1770,ò | 476,8 | 22272 | 4.7149 
+ |sgaä? | oan | sg 3i 20837 | 036066 | s3ug [11632 |88l3] 33t: | &#es9 
số 3i | 84895 [s84 | 3/05 | 6øn3oes | v16 | 547 [3036 | 322846 | 48056 
(5| 36688 94001 |49288| 21204 | 06ml | 9882 |t7442|7612 | 24560 | 435 
ý UL........L..... 
HS 61364 03482 |ö3384| 22613 | 06teas |tØ43L | i42 |8664] 28401 | 3408 
LH 7599| 04263 | 7350| 22463 | oðl3gĐ, |30354 i6062 |áIas| 2238 | 435 
ml | se l9) ssens | 0au3e. [tang i6 s46] 2855: | 223 
LDg| 0s | 0867 |t6627 34388 | be0s56á9 |mei2 |nsaeB |arta | 20406 | s13 
L9) 92391 | 02886 | 1pL28] 37813 | 6042006 | 1169 |15833 |st6a | 36584 | 2o 
THU| H447 03170 | lêN 4| 31544 | 86660086 | 13Ek0 5170 |2866| 32186 | 3/881 


34 


hụ lục 2a : TÍNH CHẤT VẶT LÍ CỦA R12 TRÊN ĐƯỜNG BÃO HDÀ 


p „Ix] x mm... na 
se | bác hướgnhdak| 07 nR| t2WamK | tEYNam', HHANà F | MỜNHm, 
Tụ 1226| 0859 0500| SéT XếT - LẤT|[E6N —” 
dò B23 [D84 0Á20| 940 | d0) | 520 | 09 L23| 1390 
93 | 475 | 436 | 0980 "mx 
tiếc 405 | 183. | 408)105)086 
Ũ ".. 099|i340 
0/9), (515) 434 "`. 981352 
G013) 01840) #03 "` 094019:9 
0931] 0/860) 738 18 | l8 088 1564 
0941| 0/8851 xạ 4 | l3 092 086 
0978| 0716 220 3A0 | LỆN& s4 tra: 
1005| 0745 62 I3 | L4 b5 tà 
104 076% bøt LẠ | D39 6ø (222 
109| 0440| 647 " 103 1298 
1| 0905) 610 h làng L8 2a 
lờI| 0995) (533) (60 | 116 Ia6|13340 
137| 1| tem | H30 | gấp | 121 133 0162) 
Phụ lúc 2ð : HÃNG HƠI BẢO NOÄ CỦA R12 
T D p | øh v v | | hh r „ „ 


SE | bac |kgiAm | kạmmh Jdmbng| móng | KIếN |KUng kiAg JkJgK|KIEeK 
lo0sexg Ti3en |0der2k [E46 TTTANĐ LƠ2Ii dii86 IẾ5/2|0643 |r66I 
G066A16 [1/6240 049997 [06158 |>uogl |a2997 |õI533 |L45,35 |U9E [I,053% 
0071346 | 6314 |653440 |o6leT |LEWMS |439)83 |61574 |14434 |009. |iene 
016445 |1,61&M |O.47093 |ø6177 |I.7%1% |4âl,09 (6t6.34 (184,56 [D7076 || 64 
0041888 | óI€2 |J0#6933 |0@AT |L04H1 |43255 |6t67L |i8klõ |p7120 |Leset 
0087444 |151%6 |064984 |0lt |L 0S |a#44 |612/7 |l£326|82168 |I 63T 


bzốn [L3 ra |aeer |ozltez |aaser 
ban |Uzet |iaea Ja2>r Jun la, 


Jazvz2 |Irk49 [02713 6t 
(42569 [Irsl9 0273 em j 


04094041 |1/6H1U |Os6w255 |06ã0T |L4489 |aM27 |atre 9380 |iesi 
040001. |t283 |o7E046 |06208 |t2560 |Ä35IA 6Ul0 92250 |I6391 
040755. |L60%7 |6 28470 |06288 |L 2144 |aS58 satKes 07361 |LM9 
Í01Mã7- |LB0M |öÄ3g4s [6238 |LBkS |Ä36885 6003 92106 |Le®2 
07206 leasesi |osa⁄4 |iizo |g272 sisas lixa7i |a7zi5 |Lei26 
oisors tH2I {eø240 |L6604, |+Mð3 ,1096 |rgt 3E 02520 |1630% 
bat ywii [eo Lebl3 223 S642 Llxot 02261 |i621 
oizsss LuSlE |0£380 [n©23š |kHUAI J62043 |I89E |n2.65 |ìazes | 
ii 1220 |D€PS0 |oA9lz3 JxÐ, Je2135 ÌIoIE 16345 
o6 LiSBI |UE30I øR4i66 (4434 [62133 |I797E |o29wE |r6z2* 
oimas 23H net: 039557 442,60 |ssa2w |Iz929 |a2630 |6ct2 
bnsss L3aUG |0€322 [025209 |4447? |o2276 |L7R #9 |oZei |rölet 


1S 


Phụ lực 36 (tiếp) : R2 


tị s vị mm [w [mm [rẽ 
bạc dgÔkg | mÙkg | MEN | kỊNg |k)Êg [kkeK|khgK 
02268 96856 | 063835 |st632|6246|17279| 02894 | l,6H$ 
921888 96366 | 0/60500 |24124|624/63|177238| 07E3% | 1,61tR 
0295) 06177 | 047481 |24411,625/10|17608| 02875 | 1.6101 
02019 0/648 | 024 |4459E4€2%/6|176/58| 92915 | 1403 
928156 0.E390 | D1708 |a496|e2eU3|178,IX| 02953 | 1.6059 
029962 06450 | 049104 [45073 |e2630|17577| 02996 | 105A 
03iI8Át 06431 (046696 |4SL.€0 |626/7|175.37| 08085 | 1.6038 
03488 96433 ] 04402 [4547 |c23/84|12196| 04625 | t#022 
039326 06466 | 042363 [4335 |62190| 174/56 | 08115 | t.600% 
037117 46466 | t4b26 |[4s£32 |24237|12415 | 0152 | 55933 
036140 06T | 028447 [ass q0 |e2k4|12574| #193 | 1.589 
911707 06479 | 0236548 |45537 | 625.31 Ì173,33| 0252 | 1.3963 
9i 0601 | 022499 |AsEAS [e6 77 17393] 022, | 139352 
045627 39T | 00807 | 0243336 |a5225|5024 47221 | 00 | 1593 
040071 X4 | 06914 | 0AD13 |48k€l [6301 (173/10 04349 | 18935 
940416 34095 | 08546 | 0A03X0 |35349| 63117 |171/63| 0aewg, | +5913 
052055 24370 | 06838 | 038937 [46037 |eš164 17147 036 | Le 
959596 | 36101 | 06966 | 025647 |aát 23 |632.10 1706| 68364 | 1.5833 
038M0 3/7109 | 06963 | 026115 [462.13 |83357 |17049| 04502 | 1,576 
961190 19446, 06514 | 033287 |46X01 | 68303 | 170/3 08240 | 1.38 
064148 | 13H81 | 4.1323, 06587 | 24200 [463.49 |633.50 |163,60| 084478 | 15853 
0461313 | 1.915 Ì 4Š3lðI ` 0/6800 | 0228169 6425| 65386 | 1681| 08616 | 1/5831 
02040% | V23 | 3.5023 06612 | 022193 |465.66 |632đA, 16876 | 64654 | I,ã432 
973104 | L 5095 | 421039 | 0/6635 | 021263 | 46635 |£S29| tếK 34 | 08691 | I,83) 
937141 | L3956 | 49081 | 06648 |,ĐAA3 |4624+|E3435 t6 3| 08728 | 1/3802 
940573 | LAUW7 | 5)L61 | 06650 | 019346 146833 |63ZÄI | 6149| 9766 | 1.3783 
9484353 | 1.5008 | 5/3330 | 0/6663 | 018731 |46®2: |6?€24 | 6507| 08403 | t,3782 
038158 | 14979 | 3/5883 | 0666 | 012986 | 270 l0|<3674 | t66/64 | M0 | 1.5773 
983035 | (.4040 | 7881 | 0/6689 | 0/1127 |‡2089| (3720 | 166/21 | 0&XTT | L576 
986168 | 4920 | 60366 | 0103 | ,I€®83 |471.&8|€37/£€| tố 4| 94913 | 1.5758 
L9 | L9 | 62727 | 06716 | 025943 |4?227 |e38,12|16.34| 04950 | 1.5750 
TUớt | 14M1 | 6/5365 | 06T | 015333 |47366 |ÉĐ§ 37] 64)M | 08987 | 1/5741 
10954 | 14839 | 6/2881,| 0€ | 044133 |3?4/46 | 94/04 | (6á 47| 08023 | 1.5732 
(LJAe | LESUD | 1/057 | 06736 | 0,34t68 |+733|63949 | 464/0 | 009 | 1/3725 
1168 | 1/272 | 7.3357 | 0/6163 | 0,13632 |4?6/33 639/05 | 163/60 | 09095 | 15715 ¡ 
12361 | 14733 | 7/6229 | 06TR | 0300 |4724 |e4040 | te3I5| 6931 | 1,90 | 
LẠNG | U13 | 79168 | 6679? | 0,631 |47434| 640/86 |16272| 0816? | 15698 | 
13405 | 464A | 82303 | 068L: | 0/2163 |49/04 641.31 | 16227 0430 | 1.5680 
139g 8/5328 | 06135 | 011720 |479494|e412€ | t6I,83| 09239 | 1.5482 
samI 4143| 06889 | 0,11394 |A0-4| 643/33 16L.38| 08275 | 1.8475 
J~30| 13096 9.1851 | 96853 | 0.1043 | 3ãI.14 642461 160.83 09310 | 1.5667 
°ị TUỆ: LABR6. 9,5253 | 0,6#67 | 0,1040% | 4#2,64 | 643,12 | 160.38 | 09345 | 1.5660. 
¬. 9/8742 | D4482 | 0.16136 | 483/95 |ø43.%7 | t60.02| 08381 | 1.3653 
~17| 1/83 10/235 | 6896 |ojn92705| s8445 | s42.(9 | t69,57| 08416 | 1,585 
— l0 1288 101605 | 16611 ]0.094298 485.35 | 644.47 | 159,1t| 6845) | 15638 
KH 10398 | 0/6826 |3.0910371 48626 | sá£ St | 15865] 09486 | 1.5632 


Phụ lục 2B (tiến) : RY2 


TURNIESEIEE” "mỊ[wm[r[zs [m1] 
kgiâm) | kạm |dnỞkg — mày | kjấg | kiệg | kƯkg | KIMEK |MUREK, 
100% [T127] D6ĐẤI ¡ 00876/2 [48717 | 64536 | tấR tý | 9521 | (6625 
1.4876 |'11,776 | 0/6056 | 0/4019 | 484,0 | 645.46 | 15773 | 09556 | 1.5619. 
14M2 18871 | 002010 |ak,gy |odo,35 | 1592| 09380 | 1,342 
18 '⁄6986 | 0079298 | 353.90 | 646,69 | 156.29 | (9625 | 1.4606 
1/4081 | 15045 | 0.7002 | 6.076660 | 499,81 | 647,13 | 156.32 | Gy4án, | 1.1603 

A270 | 1,251 | 11490 | 37007 | 0074128 | 401,73 | 47,57 | (55.85 | 09524 | 1,5594 
1/471 | 13.947 | 9,703A | 0001693 | 493/64 |61K01 [155,87 | 09728 | 1.5588 
1241BE | 142436 | 0/1048 | (10M6 |19%55 láäw 4| 13480 | 0/8764 | 15354 
(4LẶC | 4.898 | 0.1064 | 0067103 s34? Ló48.x9| I3442{ G9167 | 13477 
14124 | 1539) | 07030 | 0064673 |495.2% 64932 15323| GÓ4M | 1/5972 

3/6997 | 1.4091 | 1397 | 0,1087 | (062904 496,4 64916 | 193.45 | G0865 | 1.4568 

27451 | 1.408 | 16,416 | 67113 | 0060916 49223 | 30.19 | t526 G2833 

" 16.948 | 07129 | 0,058004 | ỏá, L3 | 640,82 | 19247 63533 

dãy 17/493 | 0/7146 | 957166 | 499/08 | 63106 | 15198 | 0/3965 

A0856 14962 0.256196 | s00 00 | 651.4 | 15148 | 1.9006 

HA 123 053605 | S063 | 631.91 | TK | 19034 

3380 | 1.4406 4054054 |301,86 | 652.34 | 150.49 | 1/0067 

X4014 | TLAMGA 40/06318€ | 302218 | 5277 | Ié9 8N | 0101 

+81 | 1.3880) 004805 |30831 | 53,19 | Ié947| 10134 

4351| 13986 00047490 | 1063 | 65181 | 148.97  Lọn57 

XIAI0| 1.4788 9/048078 |50588| 61⁄.U%. 14845| 10300 

38598 | 13729 0844717 | 306,52 |&*4.45. tết 84 1.0344 

ANERIL 0008340 | 30,45 | es££? | k£2 42 | 1.0267 

31084 0002138 |30839 | 63329 | Iđ6,89ƒ 1/0300 

4/2316 0042917 ˆ509,11 | 5320 | 14630 10333 

43827 00038784 3I02 THỂ | 10165 

4,408 G/034600 1 51122 1431 10398 

+69 00097403 [31317 A477 | kØBI 

đ77ng 036441 |SI1II 14123 106 ụ 

+91 00038419'|3140€ 1419 | 1/0496 

x0sSr 0/0428 [31501 141/14. .1082) 

52072 00083468 |31387 142.59 | 1/0962 

5A1 .2491 ,.(/03293 | sIá.93 1009| 1089 

3/441 | LIM13 [31498 6/1512 ['0/0A17 | vy>N 141/47 | 19626 

3.6735 | 14317 |32,4#7 | 0932 | 083071 | ¡8,84 | (39.35 | 40,31 

54048 1.3241 | 39/386 | 03553 | 0,08094 |3 lUU |a£015 | 40,4 

5/Ue8S (133134 |520.77 ' 660/54 | 139.27 

618B. 00389 |+2173. 600813 | 13419, 

6.2403 00037500 | 322.76. đó132 | L6L 

6.5158 4/088445 | 14/67 | £6:70 | thung 

6 pải | 1,303 /036143 | 84,£5 | 66810 | 316,44 

S#29 | 1/2031 |3 7600 | 11025453 | 325,£7 | 862.47 | 136.14 

7 0643 | 1.2984 | 46.348 | 07202 | 0,034784 | 530,60 | 662,84 | 13624 13441 

72527 Ì 1.2946 L4L.431 | 07724 | 0024136 | 27,381 66127 13554| L3 |} Lạnh 
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Phụ lục 2b (tép) cR 2 


:ÌP [L£ |m|[*#T x“ T% mm 
TC | bar | kgiảmU | kgm` | dm/kg | me kl/kg | Kiikg | kl⁄kg.K | kJ/kg.K 
4 [2.2088 | E230) [3358 | 07097 |3 san TRI |I385 
s | Đ@l6b | TRỢ | 4670 | 077m |0033899 66386 HH 
3y | tt | r3SS3 [24/856 |c2795 nozB 9133 11085. |U939 
3t | 30919 | C2794 | 46007 07816 - 0001746 4644 1IĐBE- |1.3436 
4a š26 {12735 [12815 |07M0- 008180 455.06 11108 | 1342 
(AC C8210 | LEỢ | 12449 | 07884 ¡0010640 4ấn42 "nh 
AC #6947 |1,2677 | 19/709 | 0.7888 + 0,020117 665/28 | 13125 [11172 Ì1/5418 
P4036 | 1,264 | 3093 | 07915 10000609 466/13 | LM¿60 | 11A - 1,915 
W 9/123| 1298 |33315.|0739 [ b6i0015 486.49 | 1298| LUONG - 15A2 
A927 | 33954 | Su661 | 0733 | 018636 (653 | 13928 | 11368. | L3400 
`... 35016 07389 | 000070 46738 | IBAốI | 1A6, [ta 
AT Si 56441 |04005 | 012217 d6 13401 
49, 11088 2TR 04031 | 0017278. | 401 | 46736 340L 
4i 033 392346 0/8068 | 0016350 | s4L 6< | 484,19 5 
nh. 1397 |0/4005 |0016385 | 54262 | 46k32 1.5195 
4| I4 S2NG |UAIS2 | 0018031. | 34330 | 68833 13t 
49 | 11104 4A9 0/8150 | 0915548 | 14474 | 66318 15389 
37 | 11360 43531 10/4178 | 015258 | 9247 | 030 A530 
401188 40,189 |043N7 | 014883 | 4e | 6638) 

49 | 11914 ảN Đói (08236 | 014521 | ®47W7 Ì 670/12 

Sứ | 13.193 7,576 |U/R2É5 | 014168 } 54E83 670,43 

31 | 13478 72388 |0435 | 01486 54989 ˆ 87011 

43 | 13367 74018 08325 |013482 | 45105 67101 | H104 

X9 | TAAá: 14/980 | 04386 | 00130 | 55312. 601.33 | H92i | 11715 

[99 | 11360 | r2 03388 |0EI3850 | S5119 67062 | R43 | 1127 

35 | 1384 | i77 (U80 |0013861. | 35437. 6010| A1763 | LOMIL 

[8 | 1n | phan 08852 |00I30 | 15535: 67318 | M@83 | LANH | 15360 
Ì 41 | 14 3 | 1B (LAN 0011987 | 3944; 67246 | H@0 | 3, | U35? 
¡ S8 | l$/606 | 1,1739 (4548 |9011861 | 561.53 | 622.73 | H3.19 [11875 {1.3334 
Í BH | 14830 | IS 2004951 3011383 | 59&€1| 67299 | HH4A6 | 1/1908 | 18891 
láo 90/099 | 03587 [0011110 | 35974 | 67323 11340 [14347 
Lạ A197 [93/701 (05521 [000685 | 6033 | 2310 | 1365| 11973. | LẤM4 
để | 152435 | 1.1543 | 34463 |0.R659 | 61056 | 36197| 67323 | 117 | 1.2905 | 1.5340 
¡Bề | 15481 96719 |03606 |0010331 A69) 6719 lòng | s3 
[m| len 30,140 | 04735 | 000037 | 56632 60423 12070 |1 535 
| 6s | isss 101.56 0/771 | 08088460 | 165.30 | 61441 1309 [t3339 
66 | 17353 | 104/05 [0/8410 | 0008109 | 566.50 | 6746 13IA6 | 15335 
Í | 17736 [ 17158) | 108/63 | 0/kKnM | dØS98615 | 367 es | s?á4 L3MI 
để | 1ã 094 | 11340 A400 | 00091570 | 56821 | 6s | 0627 | 13202. | 1A1? 
6 | 1474 | 11197 | 1188 08931 | 00069308. 4696 | 67538 | t0%3ð [2285 | 15518 
76 | 13889 | 1.144 | 1144808994 | 00082335. 57116 | s1547 0441 [1.2266 [14308 
21L | 19251 | iagg | 11743 |08017 |a6065l4t | 37233 67565 | 0A2 [2302 | 5301 


#Phạ lực 2b ltiến) + R12 


In nxaựẽnR v. w | mh B bộ 
TC| Ma (kg@m`|kụm |dmEg| mông | kiêng | king |kJYR:KWEEK KigK: 
73 | 19/648. 1.1036 | 120,35 | 0.8061 | g,0983093 | 57353 | 67% 82. LÀN | 14289 ) 
71 | 200%) | 0932 | 123,82 0,906 | 0.00891089 | 524,72 | 6750 12169 | 429 | 
24 | 20,46) | L.0936 | 136,38 | 09133 | tiU009126 | 573/93 | 676,13 1.2405 | 1/5380 
2% 204076 | (.0830 139,53 | 3209 | 0/0977211 | 471.13 | 61627 12446 ° 15284 
31.394 | L.0812 | 13374 | 09248 | 00075833 | 378,38 | é764L 1231 (19 
71 |2L736) + u754 146,07 | 0.9308 | 00073492 | 579/61 | 676/51 1/2505 | 1,*27Ạ 
k 1 U88 [130,48 | 0/9350 | 0071693 | S80x6 | 636,64 1/2539 | 1/5367 
1.0636 | 143.09 03402 ` 000099928 | 482,13 | 676,73 12574 | 1x38. 

10575 [146,63 945 (/0094198 | 583,3 | 636/82 1/2600 | 1,924 

40913 [1547 0/812 Gj0956802 | 554/81 | 6768 1/2644 | 1,14E 

M40 | 154,23 | 0,963. 0/0054E39 | 485,96 | 67ø.2% 12678 | LẺ 


10186 | 18820 | 1/9623 100063207 | 3E327 | 636.83 12714 | 13733 
162/33 99689 |G006186S | 488 sử | 67201 12750 | 13236 
166,48 | 18752 | 00088032 | 489,92 1 672/02 12786 | 15218 
170338 | 09311 |0.0058443 | 391.27. 67102 1282 | 15340 

HT |175/54| 08884 | 00086368 | 59263.. ee.v9 12859 | 14201 


10046 | L40/26 | 0/9464 | 0/005547E | 494/01 Í 67694 Ì 9294 | 12896 | 14192 
Kể |27/273 | 09973 | L8, | D0027 |0/005500E | 595,40 | 676/88 | BU47 | 12933 | 15183 


số | 21888 | 099 |L90.37 | L,0192 |0,0032556 | s96.x2 | 67674 | 79/27 | 1.2970 | 1.9172 
9ì Jax no | p2423 |L9S,4?| LôIl |0,01132 ss#,2s | 61667 | 7E#3 | 13008 | 12163 
sẽ |2 máu | 0/9144 | 201,10 | L,0242 |0.049736 | s90,20 | 62653 | 76,83 | Lâm7 | L51S: 
SA | 29.477 | 09684 | 305,87 | 1034 | 0,0048339 | 601,18 | 676,4 | 75/18 | 1/3085 | ¡8149 
94 | 30/021 | 05581 |212.91 | 1.0484 | 0.0046969 | 603,62 | 1e,.t6 | 2449 | 44125 { L3126 
9% | 30,572 | g9405 1/0532 |040045614| 604,19 | 02582 | 7173 | LẠ164 | L4173 
Số [311 | 09406 L0631 |000/273 | 605% | 675,65 | 66/01 | L3206 | A099 
vi A1088 | 08314 10146 |U/0012844 | 607,53 | 625.24 | s4/032 | 1,326 | 1AuE3+ 
9w [33/273 | 65219 10847 |0,0041424.| 60,63 | 892% | se/dx | 1.x2wg | 1A0? 
99 |32853 | B150 |24/0T | 1.0963 |00040M2 | 610Az | 64,57 | so | 1.4330 | 12040. 


t0U| 34.445 | 016 
ta 3442 | ạeo7 
I0 31MM | 08393 


1.1092 J04089004 | 6l2,2+ | 672410 | 61,#5 | 14573 | 14081 
1/1327 ]0/093769) | 41x97 | 73A6 | 5920 | 113418 | 1.4010 
1.114 [00036388 | 61573 | 61283 | 3532 | 1.3483 | 1.4988 


I0A| x$.22 | 08670 1/1535 |0.0088071 | 61756 | 7226 | 5420 | 13510 | 1.4@1 
I04| 33,884 | 08539 Ì 305,3 | 1,111 |U0033241 | &l9.42 | E246 | 52/0 | 34556 | 14847 
145) 36,514.| 0489 2 30476 | 1,190 |D,0o32388 | 31.40 | 630/52 | 3913 ¡.290T 
I0ã| 37182 | 08345 12138 [095110 | 623.45 | 669.43 | 435,04 L2M12 
1071 37/700 | 0.8016 | 12383 |0,0923503 6354 | 468,13 | 42s! 1481) 
l0, A8494 | 07544 1208 [000307 63794 | 666,55 | thái 1.4786 
l0 39,118 02660 L.A0%5 [00026403 | 630/47 | 64.84 | Äk97 14729 


¡102 30,380 | 073M1 


L4548 |00088030| caha5 | đổ Ì 2445 ˆ 1381 | 14A 
THỊ] 3044 8e 


(229 |00031957) €3602 | 55712 | 3017 | [4003 , 14521 
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Phụ lực 3a : TÍNH CHẤT VẬT LÍ TRÊN ĐƯỜNG BẢO IIOA CỦA R22 


|cịt | „ I LEm 
8 lơ* Nưeba* nơ ~_ | mớ JIẾ® Nớn| 
Ikg/kgK| kHikek 

Lăn|018 [526 [iss BH xứ hạo S ~ 
TUỆ tam |uðg |os+ xi ga (0ó is 
J-ep|0375 | bi |nas 4Ạ0 3 lấy |IS6 
-— Su 06H [103 |8 sao ái hãe i8 

40| M9 [i6 | bé xà súr ho |iới 
~An| Lø8 | bú9 oøs 30 | 168 laes liên |iey 

20| 242% | UIL | b6 3 | I4. J3§t |Le6 Jl@ 
—l| 33 | t3 |bás Dn tới 

0| 49 [l6 |072 I9 

we| 6805 | 19 |027 Hộ 
|9 |tzz [or 182 
-30| Huế? [TỐT |uk lộ 

đối 133 [im [a3 l5 

20| 1982 | tạo | Lún HH L 

đố| 2426 [151 122 nở 
L|2235 | tri [ias M | 


PT g 
bạc [Ăgiiml[ tư" |dm7kg| mửky 
1040777{1LSSETT012475 | 0619 | BOIXE 
4032703 | + 5608 |0,1358T | 0.6393 | A36 
80028807 | Là |2 12383 | 06409 | 62652 
02027139 | 1.2519 |0,18083 | 0/6119 | 82256 


0029631 | 1 535% |0,12436 | 06439 | 57343 0250 | 2003. 
00032264 .0,18906 | 0,6439 | 5/2893 L13583 | 29247 
(035170 0220418 | 06439 | 48832 9363 | Đ013 


D8260 
(M5178 
(7045137 


925139 | 0.6459 | 4.5129 
921937 | U49 | 4/1740 
.0/25866 | 0,6480 | 3/4661 


021904 | 0640 | 3.5847 
9230014 | 06509 | 33251 
9433383 | 011L | 3208R0 
034836 | 06531 | 24706 
0231441 | 06582 | 5/670 


3 244690 
259A 0.#743 
25937 | 013195 


258.91 | 0.5847 | 1,393 
25845| 1189 | 1.9945 
25 89 4,398) | 1.9884 
25754| 06001 | 1.9336 
36007 | 06054 | 1.97NE 


~ 89 | 0,06046 


“88 | 012359 9440106 | 06343 | 2/8872 |4102€ 25660| 96104 | 1.9742 
Bá | UU7NGII 043136 | 06553 | 2A1 |41121 236.14| 06154 | 1.9685 

0446240 | 06163 | 21686 |4†Xảt 25300| 06201 | 1.9851 

049325 | 0.6374 | 20193 41311 253.20| 96255 | 19506 
S1 | 297285 0.4300 | 0635 | 12xxge |41410 23479) 0/4306 | 1/9563 
— gi | 410453 0.55472 | U&596 | 1745 |41566 0/6358 | 10510 
- T9 | M123 9/60550 | 0667 | I/4SI5 |41ã0* 0/6406 | 12T 
—78 | ĐẠT 96/643 | 06617 | 1,340 |42700 9/6441 | 19IAS 
17 | 9.13901 068959 | 0462E | 124501 |42797 3/6505 | 19AM* 
—74 | 013817 (933107 | 0.0540 | 123604 |41K»e 0/6531 | 1354 
75 | 12745 078296 | 06681 | 12772 |4I92 9/6601 | 1,315 
—74 | t,Is302 083337 | 06663 | 1 200) [42089 9/6653 | 13278 
—73 | 0/I&B91 0ARE7 | 0.6673 | Í282 |43L87 04703 | 19517 


72 | 1.1804 | 1.4960 |094209 | 0/6684 | L06L% |42334 | 47327123047) 9/6750 | 1.9300. 
~ 1 | 01923 | 1 4084 | T.BBG | 08686 | 33v40 |473%3. 6737224973) 0/6789 | Lat83 | 


Xem hướng đẫn cách tre số liệu ở bằng phụ lục Lh 
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Phụ lục 3b (iếp) : R22 


am r1... ..ẶẪ..—x.xr E] .— 
TC | bác |lựyúm”| kgm” | ómPkg| mÙNg | kỮg | kjng | kj/Ag |kkgK | kIêgK 
“0| 020500 | 14509 | 10680 06107 | A56159 40473 1500.7340447 0884E 
— d9) 021850 | 1.4884 | 1.1368 | 06719 | 88273 | 425.0 |57475 248/94, 06896 | 19080. 
~ 68) 0.33260 Ì 1/4898 | I,1940 | 0/6720 | 083780 | 43622 + 675.44 [24843 | 0644 | 1/9055 
Á7| 024745 1 1.4842 | 1.648 |'0/6143 | 029063 |4Z7/78 147573 | 247.95 | 06992 | 1,302 
— &6| 0.30306 | 1.4406 | L,#3e0 | 06254 | 016685 [428/78 | 7633 | 247/24 | 0/7040 | 1,#2B6 
~48 075848 | LAI | 4165| 0,6266 | 078885 |s39/7 | s087t 3IB9| 07088 | 3932 
— 64 039613 | 1.4755 | 1.4977 | 0/6738 | 66769 |a46/77 | 77,30 | 246.23 | 02186 | 1.8419 
— 63) 041442 | 1.473 | 1.5825 | 0.6790 | 0.68139 |431.27 | 472/69 | 245.82 | 8718 | 14A5 | 
đà| 0,33341 1 14703 | 1,612 | 0/6802 | 0,s9837 [43277 |az8,18 | 345.4) | 0728 | 14454 | 
—&i| 035812. L4676 | 1678| 0/6804 | 0,56696 | 483.78 | 678.6 | 244.89 | 07279 ] A4832 
G1489 | L4650 1,K501| 0.6826 | 043751 | 48473 | 29,16 | 24437 | 6738 | 18ml + 
02604 | 1.4823 4 1/0613 | 068W |0 50987 | 3570 | 29/61 | 23A5 | 0,73 | 1780 
041933 | 1.4597 | 3/0864 | 0651 | 0/4803 { 436,40 | đ40,13 | 34432 | 0/2430 | 14730 
444216 | 11570 |3.1760 | 0/6863 | 045953 | 437/82 | 40,61 |2430| 0.2467 | 1470 
0246829 | 1.4543 | 2,290 | 0682 |0.43664 | 338.84 | 681, lỡ |243.26 | 0/7514 | 1.8670. 
0.4946 | (,4517 | 3091 | 4g | 041310 | 439/85 [681,58 243.73 | 67561 | 1,862 
0.5811A | 1.2480 | 25328 | 0802 | 0.3948 | 340,88 | 83,06 | 321,19 | 0760 | 1.8613 
(A501 | 1,483 | 2/8586 | 08614 | 037572 | sãL,80 683,55 | 24065 | 67654 | 18535 
200 | L.1445 |3.794 | 0/6957 | 0,35775 |a32.93 |6ã5/03 | 240.10 | 07700 | 13557 
66017 | L4408 2916 | 08841 | 0.07 | 4ãa 86 |as5,5: | 239.31 | 07787 | 18330 
~ 40] 024882 | 1.4341 [3.0791 | 0/6854 | 032497 | 14.99 |bl,#8.|23908| 02793 1/8503 
— 49] 0/6726 | 1/4353 | 32391 | 0 40€? | 0.30967 | 446,03 | 684.4€ |234.44 | D2839 + L#427 
46 071284 | 14336 |4,3851 | 06980 | 0.30541 | 447,06 [68494 |237aE | 02885 | 14450 
~ 40. 024891 | 1,229 0/094 |0.2#194 | 49410 | 684.41 |23741| 02931 | 843$ 
~ 46, (2470 | 12270 0.200 | 026930 | 448,14 | 685.88 | 296.22 | 02977 | 143p 
—45| 043668 | 1.4243 6/021 |825716 | 430,19 |sä6/36 |236.17 | 04023 | 1/8314 
~ 44) 086771 | 14214. 02035 |024516 | 451,23 | 686,83 |295.59 | 04068 | 18350 
43) 08189 | 12186 02049 | 023497 | 45228 | 6Ä730 | 23501 | 08114 | 18125 
08497 | 14158 02064 02H15 |453/34 | 6É7⁄36 | 23443 | 03150 | 1/8301 
L00I1 | L4is0 02071 | 021507 | 4549 | 68423 | 335.84 | 08205 | 18374 
10496 | 1.4101 |48571, 0/2092 | 020388 |assas |AE8,S9 |235.25 | 04250 | 1,254 
1096 | 1.4672 02106 | 0.19717 [438.31 | 689,16 |23265Ì 04295 | 1x33 
1/501 | 10. G7121 | 0.18891 |457,57 | R9 đ2 253.05 08341 { 1.4209 
12085 | 1.4013 2135 | 08166 | 4564 | 690.8 |731/44| G8386 | 18186 
1258 | 12986 67150 | 0.17366 | 459,21 |éĐ0.44 | 28083 | G831 | 18161 
ràI6L | 1285) 165 | 0,16652 Ì460178 | 68089 |230/21| 08476 | 14143 
LẠNH 1.393 g218g | 015 [A6185 | 691.65 |239,0 | G8520 | L8iai 
(4168 - 1298 427193 | 015337 4623 |é91.80 | 22897| 0.8365 | 14199 
`... 6/7210 |01121 [4640 |69235| 2834| 0.8610 | 18079 j 
4661 _ L.3899 |720686 |07236 | 014147 |466,09 | 692.40] 24771 | 08534 | t4254 | 
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Thụ lực 3b (liếp) : R22 


382 


B ph ị nh | w lã mịỊ m [] r B mm 
"g kghảm | kgớm) |dmÖkg | mỒhg | kJÁg | kJkg | kửếng |kJkg,K | kJgÉ 
1/6340] 120M [7.4560 | 0.7241 | 015594 |a88,:7 |693/25 |22707 | UAốM8 | 1#UA 
1,204 | LATG |1€325 | 9245? | 13064 |467436 | é93.€9 |22643 | 04743 | 1.8017 
1.}T8N | L.ỀT30 |TS5K7 | 07273 | 12366 [468.35 (694.1122518 | HNNH | 17938 
1.8617 | L4720 | #2114 | 07389 | 0,13087 |469/2411694,57|22513 | 0/3632 | 17978 
19251 | 1369 |8.3982 | 07305 | 011690 |ar044 [49501 |22447| (AE6 | 32953 
3/0089 | 1.A6S9 |&9839 07321 | 0/1195 |471,54 | 69545 [23381 L29ả, 
2/Đ913 | 1VAB2N [9277 | 07388, 010779 | 472,64 | 695.48 |22%,14 1/2930 
2.1762 | 1.3584 [9/6338 | 0.7354 ( 0,10381 | 471/84 | 696.33 | +32 47 12902 
2/263 | 1/456 9998 | 07371 | tI9096 {47495 | 9,15 | 23t 80 1288 
3.1542 | 1.3536 | 192314 | 0.7388 | 04096389 | 476.06 | 637,17 | 221.11 1.2865 
~20| 224472 | 14805 | 9163 | 0.1495 | 0052916 |477.L7 | 97.60 |23043 l8 
19|2.5801 | Lã424 | 11,160 | 03433 | bpRus03 | 47820 | 698,03 | ‡Io,7ả 1/7820 
~ IR|2/0418 | 1/3442 |112570 | 074339 | 0086428 1478.40 | 698,44 | 219/06 17312 
t|2248 | ràä0 0/7457 | 0083390 | 4H0,52 | 698,86 |?I4,34 1714 
~16| 2/841 | 14379 | 12,435 | 07474 | 0080481 | D145 | 699/28 | 21763 | 09314 | 12772 
15|249558 | 1-34R | 12.471 | 0,432 | 0071693 | 482,77 | 39,69 | 346.98 | 04362 | 1,760 
A A0666 | ¡.3816 | 18.339 | 07510 | a024025 |483.40 | 700/10 | 215,20 | 04461 | 17243 

¡ TÃ| AI | 1.3284 | 13.799 | tk2538 | 0072467 445/93 | 70341 |2t547| 02444 | 17726 
X3ENG | LAZAI 0/7545 | 0020914 | 456.17 | 702/01 [211.74 | 0487 | tử 
~IL| 4119| 14219 411,740 | 07565 | 006166: | 487/40 |70tä1 [21401 | 09836 1 17601 
— 1088416 | 1 A18? | 15,290 | 0/7543 | 0/66440+ | 488,44 | 70171 |213⁄27| 08512 [ 1/767 
—9 ` 4/6887 | 13144 | 15/813 | 0/2602 | 0063238 | 489,39 |708.Lt 09616 | 1/7662 
—B 3-7962 | 1a121 {16451 | e7621 | 0061168 | 06,73 |203,s0 [2H | 64659 | 1.7546 
~T | A9332 | 18A | I8 #93 | G7640 | 0059141 [351,88 203,90 | aitĐI | 06362 | 1.7630 
— 6 | 44078 | 12085 | 17,470 | 0.7650 | 0057342 | 49348 (703.28 | z1025 | 04245 | 17615 
~8 | 4/2119 | 1.3832 | 8,051 0/7879 | 0055399 | 494,19 | 203,67 [20948 | 0/0187 | 12009 
— 4 | 4-3868 | 1.2989 | 18.647 | 0.7099 1 0.033687 | 495,34 | 704.05| 70871 | 09830 | 17584 
3| *50%4 | 1/2655 | 9.A50 | 2710 | 0/05L093 | 496,50 | 104,43 |307,93 | 06673 | 1256 
~z | 46377 | 1.2921 | 19.8R7 | G7739 | 0030285 | 497,67 |?04/81|207.14 | 04915 | 1755 
1 | 2140 | 1,287 | 20,550 | 07760 | 0,048709 | 498,83 705,18 | 206,5 | 095K | 1/340 


hụ lực 3b (iếp) : R22 


v v" w[ m [r vi Bà 
đm°kg | mÝ&g | kJíkp | kă/kg | kEg | KƯkg.K | KƯEgK 
17180 [0041197 | 0000 | 70555 | 205.35 | 1.0800 112525 
02401 | 004576 | 501/17 | 20591 | 20474 | 1802 | 7$) 
027832 | 0044333 | 502/35 | 706.28 | 203.93 | 1/0045 | !2349% 
02843 | 0042901 | s01,52 | T064 | 293,11 | 1.0127. | 1/2483 
02865 | 0441668 | 30470 | 706.99 | 209.38 | 10169 | L,7468 
0040409 † 505.89 | 70,35 | 201,46 | L02LL 
0030187 | S008 | 701/76 | 399,63 | 1/0353 
./038029 | 508,26 | 108.04 | 199.78 | 1.0233 
6036902 | 509.46 | 708,58 | 1993 | t.0137 
0035814 | 51665 | 108/72 | 19807 | 1/0310 


9034765 | 511,85 | 709,06 | 197.20 | 1.0421 
963352 | 11106 | 709.39 | 19633 | 1.0453 
0032775 | 51426 | 20931 | 195,45 | 10503 
9651850 | 515/47 | 710/04 | 194,56 | 1,0546 
4030918 | 316,68 | 710,45 | 194/67 | 1,0588 
0030037 512490 | 710/67 | 192.77 | 1083 
0029186 | 519/12 | 710/98 | 191,86 | 1,0671 
0928368 | 520.14 | 71128 | 13094 | 10713 
9637568 | 32157 | TII.A9 | 19003 | 1.0734 
06026786 | 522380 | 711.88 | 189,09 | 1,0796 


| 04006052 | 524,03 188,13 | 1,0837 

090533 | 32527 18720 | 1.0878 

002463 4 526,5L 188224 | 0920 

0023958 | 52275 14527 | 1/0961 

9373305 | 32800 14430 | 1.109 

0022671 | 530/5 18333 | 1,101 

0022058 | 531/25 18232 |1,108 

: 0621464 | 53277 TRE) |1136 

0020888 | SA£D3 THOẠI | 1/1182 

? 49100. 0030120 | 53530 17920 |1,1200 
4U 30536 | 08518 | 0/019188 | 536,87 | 71433 | 12826 | 1,1250 


[71303 |0/8348 |00I263 | 33x | 7150 | 12232 1331 
4312588 11657. 45.035 [DEN | 0018754 | 3315 | 715.30 | 128,17 | 1/1332 
3À DĐ: * 1,616 18466 |u603 | 0018259 | 54041 | 1558 | 125/11 |1,1373 
| A4) 13806, 119A 36344 | 086ã0 | 0017180 | 34170 | 71574 | 174.64 1.1314 
[O9] TẺMeC bề | 47386 | 08672 | 0017315 | 543500 | 71885 | 173/95 | 1,156 
46 | 134M0 1,889 | 59303 |OXT0E | 0016882 | 54630 | 7166 | 17186 |1,1487 
37 12230 1,146 | 60389 1 KHE? | 0/012433 | 545/60 | 716.36 | 17073 | 1.1338 
3€) 12887 11401 162332 [072A |0015897 | 3a691 | 1I62x | l6 Sx | 1.1328 
39 | IeĐ61 , 35E : 03801 | 0013483. 84827 | 71672 | 16L | 1,1620 


30 1531 | 1.1314 | é5836 | 08839 | 0615180 | 546,55 | 71681 | 1576 | 1,181 
41 1570 | 1363 | G719 | 08815 | 6014189 | 55037 | 11708 | 16531 | 1303 
¡43 IRPM2 |L,1334 | 68/405 |0 90% | 0014408 | 35820 | 717.34 | 165/04 | 1.1744 
+9 16A3 | 1129 |21234 | 08946 | 0014038 | 55354 | 71720 | 163.88 | 1.1785 
34) 16A1 | 1134 |3 1ấT | 08933 | 0613678 | 53688 | 71.55 | 169.6 | 1.1826 
43 17286 | 11086 |5/027 | 03039 | 0013338 | 34623 | 117/68 | lồt 43 | 1,186 
46 17858 | 1039 |76895 |09959 | 0613988 | 557.58 | 71/1 | 16023 | 1,1902 
4218117 | L0993 |74012 | 09095 | 0018646 1 558035 | 71734 | 15839 | 1.1950 
447 18541 | 10943 | 41.019 | 08138 | 0013334 ý Xá Sẽ | 7iEox | 15723 | 1.1892 

h 35209 | 09178 | 0013010 Ì 561.69 | T115 | 18646 | 12083 


TRS7 | L0NSS 


Phụ lục 3b (tiếp) : R22 


IESRRB HE. " [m [ xe 
Đặt —_khíAm | Kím | đmÿkg k-_ | xing | kg | Xing | KIYEK | KIKRK: 
Ea 0.9330 | 0011713 [56x07 |71824| 1337| 1207 | 1.3377 
#I | HẠRS7 10746 |$f,604 08263 | 0011415 | 34&4€|2183 | 15386] l2ne | bớ863 
42 |30354 1/0745 88493 09305 | 1011124 | 363,€ | 2i3/40 | 152.92| 1,215 | 18850 
43 |20288 10694 92/242 | 0841 | 0616841 | 5e22€ | 218,46 | 151,20] 1.2200 | 1,6436 
| 10842 |34/543.| 0989? | 00:0565 | 36868 | 718^1 | 149/83 | 1/2242 | 1,822 

| 1/0590 |47,139 | 09443 | 0010296 | sso,10 |718,55 | 14845 | 1/2284 | 1.6808 
Lass€ |o8/672| 09491 | 0630043 | 471.53 | 718,58 | 14705 | 1.2336 | 16094 

ị 1/0482 |102.28 | 0.9340 |0 197766 | 31297 | 118.56 | 145,82 | 12348 | L6779 
L2M2R | 0s | 09588 [018095565 | 374.42 | 314/59 | 44,18 | 12411 | 16764 

10372 |10773| 09642 00992833 | s75.gR | 218.56 | 14220 | 12453 | 1.6788 

LØRIS [tt041| 0969 los0aas | 5725 | 218.5 | Lái 21 | 12488 | l4z34 

1226 |L1330| 0#743 |0 0088109 | 31483 | 1851 | 139/69 | 12588 | 16219 

L7IA9 | 11651 | 09805 |00085833 | 58033 | 714/46 | t38,14 | 1.2542 | 16003 

LĐL0 | TU St | 0/9863 |o/BOA606 | sải 82 | 218.38 | 13656 | 12652 | 1.8882 

LOYNG | 22A0) 08991 |0 0001431 | 343.32 | 315/39 | 13486 | 1266 | B821 

12018 | L36,i0| 0/9982 |d0089303| 3843 | 2181| 3243| L2ớ12 | I,66%4 

Í 86 | 2,386 | a9355 1/004 |0UA0733) | 86,21 | 218.06 | 351/65 | 12256 | LaB7 
7 | 3H,.L49 | 0/201. 1/0110 |0/0075182 | 38237 | 212461 Ì 129/34 | 1/2800 | 1/6620. 
' 8ã |387741 | 09A6 (H177 | 000073186 | 589.54 | 31734 12830 | 1/2844 | 1.602 
49 |29/332 | 0740 1.0246 |00071231|491,13 | 111/85 | 12642 | 12889 | 16584 
rụ | 30952 | 02eug A0318 00086314 | 593/24 | 71234 234,66 1/2934 | 15565 
TỈ | A0873 | 09623 1/0392 |00967433 | 394.16 | T170, 323/74 | 12980 | 1/6946 
T3 | 320 | 0as52 1/0460 |/0965591 | 596.01 | 716/84 ¡ 12083 | 13025 | 1/6536 
L343 | 03480 1/0949 | 0063180 | 397.61 | 716.54 | 11882 | 13072 | k506 

Ị 495 | 09406 1.0632 |0/83002 | 399/36 | 216,23 1 116.86 | 12114 | EbdS 
T5 |33151 | 08156. 1/8718 |0/060234 |60107 1715487 Ì 11429 | 1.3166 | 1.64óâ. 
T6 | 34/434 0/9352 1/0809 |0/8058533 | 60281 | 713/03 | 113,6 | 13213 | 1,648 
bị 09172 1/0903 | 00056942 | 404.38 | 718.65 | 11041| 13563 | 10417 
+ 09000 1,100t |09055113 | 60637 | 21458 | 10&20 | 13301 | th3g2 
19 0800 1.1105 |09053588 | 605/20 | 714.06 | 165,86 | 1.2361 | 16367 
so 044918 |I92.67| 1,1213 02051993 | 610403 | 713,40 | 398/43 | 13411 | 1/6340 
äỊ 0.8836 |198/83| 11327 {00082084 | 1143 |112#8 | 16091 | 13463 | I6312 
xã 04745 |205/32 | 11448 00048704 | 61392 | 71270 | 08/24 | 13515 | 1623 
R3 08629 |21.20| 1.1575 |00047125| 61591 |711.46 | 95/54 | 13569 | 10252 
. 024539 |219051 | 1,71 |GMMSS55 | 61296 | 1064 | 92.6)-| ¡4624 | 1,628 
4 0/845 |227.39 | 1.1836 {00043991 | 02067 | 709.73 | 98.66 | 1.3680 | lô, 
xe 988335 |235/10| 12012 |G002438 | 633,25 | 108.72 | 86,47 | 13738 | 1/6146 
# 0/8510 |24414 | L.2180 |0.0040859 | 684.42 | 70760 | 3M | 139 | 1/6106 
XRU 088065 |25.59 | 1.2464 | 00989270 | 636/43 | 706.35 | 7647 | 1361 | kø02 
39 243518 | 07998 |26349| L2966 | 00807677 62935  2082 | 7558 | 34837 | 1/6014 
sơ | A/N11 1271/41| 1/2193 | 00036040 | 6316 | 03.29 | 71,38 | 3/4966 | 1.3960 
3IỊ 02661 .29L13| 1.3053 |00034349 | 63477 | 7ô139 | 63 | 14010 | 13946) 
“ 92682 ;30699| 1.3359 |00042504 | 6373 | é#A13 | 61,30 | 1/4151 | 5830 
" 07278 1355.11 1.47A3 | 0040663 | 64.26 | 6863 | 35.84 | 14241 | 15746 
94 |4nM13| 02012 |35079| 1,435L |0,0053567 | á4s.31 | é93⁄63 | 4234 | t249 | 1.553R 
9ý | 4837| 0/6633 |37.66| 1 3052 |0.0023796| 5069 687 co | 36.34 | 1441 | 1208 


Phụ tục 44 : TÍNH CHẤT VẬT LÍ CỦA 502 TRÊN ĐƯỜNG BÃO HUÀ. 


tin | $ : an Đr m kã 
*C. | ban |hŸflgK kJkg,KỈHD” WZnfK| Lê ^WänK 10 “Nai lø>m 
~90 JUỚI| 0đ3 | — | 1684 E 148 - m|-|-| - 
—30 |0J4) 077 | 0535| luss | cáx | 648 | 083 |4Z3|osll - 
~00 023 082 |0558| 10/4 | sã | 543 | 0w |436|69i|i0| - 
40|049] 066 | 057 | - 77 «đt 466 | 093 |408|o8g|tii| trà 
-ấ0 G08l] đới | 0595 | sa8 s8 Nói 996 |390|086|135| 138 
~40 [LiO 085 | 0605 | K98 26 | 356 | HA |3đ7 044|136] t44 
-30 |L98 09 | 0640 |  &au xứ 348 | i08 |A67 044| 1H36) 13p 
~30 |39L 104 | 0610 | 820 89 | 286 | 1ỊA |3 085|177| 106 
(0 |4I#  L88 | 0209|  rạt 9ử | 239 | i9 |336|aấ7|ra6| tô2 
6 |ã79; t2 |0240| 742 dâ6 | 235 | 124 |a33|a38|136| 53 
TL... 12 | 245 | lã0 |352|8801135| 14 
20 01020 120 |uk® | 66 l34 | l6 | L46 |354|093133| 62 
AM 13) 12£ | 0305| 625 133 | lấO | 143 |ã38|aømiHmg| a2 
40 n6] LAO |0988 | ŒA9 | t3 | 65 | 142 [366104125 38 
$6 im tas [ti | G4a | 14 | 0án | L6: |haejll6liae, sz 
60 Bá tấo |L345 | d8 | 168 | 039 | 175 R4@j139|02 1s 
?o bii - | t880 | - tÁ6 - 206 | - |188|i0: - 


“Phư lạc 4b : BẰNG HƠI BẢO HOÀ CỦA R52 
ĐI „l„ [v [x TEEN 
*C | bar |kgiemÐ| kgmề |amlrmg| mởkg | kJAg | kjg | kJg |[kJAgK |kJAgK 
~ I00| 9.088344 | 1.6/48 |0.25159|ápBo 39197] iwãx2| n3ww | 1.88 
~ #g | 0/03819i | 1.6419 | 0,27230 | 0.4090 498.40 | 188,62 | 5994 | 1/6825 
— g4 | 0/8441 | 6391 | 0/49433 | t0: 50896 | 1882| D4084 | 69L 
~g† | 0/041527 | 1.6363 [0517 | 061i 496,45) 1822| 0/6073 | L@7SK 
~ 6 | 0/045043 | 1.6334 |0,44273 | 06123 599.94| 180 | 0/6113 ] 1.6726 
— 9 | 0004908 | 1.6306 | ,36939 | 0/6133 600,44 | 8780| 04153 } 1,694 
~ 4 | 0052837 | 16371 |0,89116 | 06144 K93 1329| nyet9z | 1/6884 
~ 93 | 01087144 | 1.6249 |0.42191 | 06154 601,43) 18723 | 0/6932 | 1.6633 
9ã | 0061746 | 1.6230 |0,45995 | 06168 401,93 187,19| 0/6272 | 1.6503 
9 | 0/0666%1 | 61g! | 049395 | 06176. 602,43|38863 | 0/6311 | 1/6574 
~ 00 | 0071893 | 6163 |0/53691 | 061? 605/92) 1861 | 06351 | 1/6545 
— 8g | 0077412 | L.614 |0.46E23 | 06tex 603/42] 15648) 0/6391 | 16517 
—8 | 0083411 | +.£165 |8 £0B&® | 0.6208 603293) 18625) 0/6430 | 1Lö£9 
— 87 | 04089129 | I,6016 | 0/6415 06220 900,43 |18661 | Q6470 | 1,6462 
— X6 | 00096443 | L 604? |0,69618 | 06232 604,04 t#%77| 04308 | 1,6336 
=5 | 0,10357 | ¡6618 |024462 Í 06243 KI5/4À| 8555| 06543 | 1.0410 
— 84 | 011114 | 1.8689 |029512 Í 04254 606,09 | 8529| 04689 | 1/6343 
— 4 | 011917 | 1,396 |0 84840 | 0/6366 608/44 | 8504) 06628 | 1/6380 
~ Na | 012167 | (4931 |090448 | 0,639 đ6.94| 184.28 0.6668 | 14515 
—ÀI | 9113667 | 1.8901 |096318 | 04289 645)184,53| 06708 | 1,6M | 
— N0 | 14630 | L£BT2 | 1361 | 06300 |07456 1423/68 | 606.95) I##27| 0/6147 | 1.6288 
— 7g | 015427 | L6843 | L0917 | 04312 |opla01 |224.45 |608/46| 18400, 04782 | 1,626% 
~7g | 0.1661 | 1.5813 | 3.1407 | 0/6334 [086158 |a25Z3 |e0,97| 183.744 06327 | 16242 ¡ 
~77 | 017815 | L5784 | k23M1 | 06336 |ð81084 |42601|808.47|183.47| 06867 | 16220 | 
— 76 | 0,19001 | 1.5754 | 1.403 | 06342 |0.26389 |236,79 | 68,pã | tấ5 1| 06806 | Lớ98 
~zn | 020951 | 14724 | 3892 | 06559 |o719k |227.5E| 10,49 291 | 069 | 16127 
~?4b2l569 Íl469 |4730 bø3m b;é7áen 983? 6t0e9 |iS2.63 | 04855 |,6156 
~71 0266 |á6o8 ba3tt bé |39l6 6150 [D5224 | 92016 |263 
74 24416 bến ben Dáng bay: nuối 02066 |I6116 
¬I |82585 |3 báä0s báớ6š loo2r 61252 97105 ÌL6096 
— 30 |ð21566 ao báo baän lạm 07146 |L461 
s9 29962 #558 béz3 báu36 13,34 |ÍBL,L+ | 0/7185 6038 
ấ8 D043 đ0662- 644% A39 14/04 |I80/83 | 0/7335 [6048 
sơ 32911 .IEI5 6458 b43840 1a,55 [lâO,5L | 07365 |.6022 
ó6 l0AMRe9 .4080- b,6470 b43441 15.06 [80/19 | 0/7305 |.6004 
- 68 048932 b2 bón 1557 |l8947 | 97346 [2987 
— 04 49073 P3989 bøsos lótM 254 | 07385 |Av0 
~03 041524 P497 bøsna 16,59 |2! | 0.1425 4653 
- 62 45680 bớt bá 17/09 |L78,8? | 0.1465 [5937 
-61P46H3 |l4363 ÐĐØD bbếns 1160 |U/K52 | 07306 |u3921 


356 


#hự lực #b (iếp] 


tị] p p' ph | v | v nhị r B “ 
°| Bar |kgảm”| kgim" |im Ag| mg Kifkg | kJikg | kg K | KRgK: 
[—á0| 048728 | 1.5372 | 3/1417 |0,65aR| nai8A0 618.1117847 07346 | 3905 
|—sg|0,4I40? | 1,520 | 43008 |0€S61| 020277 618/2 |17742| 0/7887 | 1/5880. 
|—x#|0,5426 | 15211 | 34701 |06574) 029813 1912| 177/46 02607 | 1.8875 
S0| 9.32142 | 1.5100 | 3.6447. [0588| 023437 61963 | 1708| 0/667 | 1,560 
|—ã5| 060204 | 15149 | 348258 |06601, 026137 620,14 | (7672| 027107 | 1.3846 
—5S| 03391 | 1.4117 | 4/0143 [0615| 024911 6004| 176.35 | 07748 | 1.5832 
—84| 066713 | 1.046 | 4/2089 D629 | 0,23234 621,15 | 17597 | 02188 | 1/5818 
— 8| 020172 | 14055 | 4/4130 |0/6642 | 022661 6216517538 | 02849 | 1,s8A 
52| 02374 | 1.5024 | 46837 [06656 | 021628 623.16 | 174.19 | 02869 | 1,571 
—§I|071532 | 1.4993 | 4/8434 |8,£67e| n20651 622.66 | 174.40 | 02910 | 1/3778 
|—u[ 041420 | 1/4961 | 5/1692 [n/cew4| 019721 425.16 | 124.39 | 02050 | 1/5763 
— 40| 045474 | 1.4939 | 5.3043 |0,6693| 0,18852 23.66 |17399| 0/2991 | 15724 
đủ| A9686 | 12497 |' 55480 |0/67139,18025 62417 | 17447 | 08031 | 15740 
[—47| 094061 | 1.4865 | 5/8094 [06727 | 1224 624/67 | 17415 | 03672 | 1.5728 
—46| 098604 | I,4833 | 60618 n£741| 846461 605.17 |17273| 08113 | 1.5717 
—45| 1,033 | 1⁄8OI | 6,#WH |U,£75€| 015793 62567 |17230| 08194 | 15705 
[—á3| 1081 ] 769L S612. [077i 013123 62618 | 12186 | 08104 | 1.5684 
dà| 11398 )14737 | 6/9021 |0/£TRế | 014488 626/66 |17142| 08235 | 1,565 
[_43| 1.1854 ¡ I,4705 | 7/2017 |n£80I | 0.1388€ 67146 | 170.38 | 08224 | 1/3872 
—a1| 12899 | t2£?2 | 76114 |0£#l€| 012513 62146 | 17082 | 08516 | 1.5662 
—40| 12964 | 14640 | 7/815 |U/#85L 012169 428.15 | 170.06 | 0834? | 15651 
[_39i 1,3s4# | L,4a07 | 4,I622 |0/6846 | 0/13352 628,64 | 169,60 | 08298 | 1.8641 
3Ä| 14151 | 14524 | 4.4038 |0/£861 | 0ạ 629/13 |168413 08239 | 1/5631 
_xr| 147 | 1.4542 | 88365 |04427| 6.1131 629/62 | 168,65 | 08480 | 1/3821 
[~36| 1,#426 | L,4509 | 9/2906 |06862 | 0.10845 630/11 | 10817 | 8521 | 1.5612 
~x 1.4475 | 05963 |08905| 01041 430,40 | 167,68 | 0#5é2 | 1,5602 
—4| 1.4442 | S3P |0/8924 | 010016 63109 |167,18 | 08802 | 1.5598 
-®| 1.4408 | 10.384 |0,6940 L0.096305 08643 | 15564 
— 9| 14375 | 10296 |06956 |0.092627 63206 | 66.18 | 0.8684 | 12575 
-1 14342 | 11221 |08973|0/089119 432.55 | 65,66 | 08725 | l,8567 
-3| 1/4608 | 11,659 0/4989 |0,085772 633/03 | I65,1£| 0266 | 1,5558 
" 12214 | 12110 02006 |0082526 639,51 |164,62 | 0,880 | 1/5550 
—| 14240 | 12375 |0Z02210019124 633.99 | I64,09 | 08M49 | 1/3542 
| 14206 | 13053 |020%|001660% 03447 | l6k55 | 0,E890 | 1.5534 
—36| 12172 | 13/546 |0705610078821 (34/94 | 16301 | 08931 | 15586 
—3 1/4138 | 14984 |0207310071157 63543 |163/46 | 08072 | 15510 
= 1/4103 | 14375 |o,209110 o63áog, 635/86 | (6180| 06013 | 1/5311 
__A 14068 | 15,112 |0I08|1066171 636,36 | 161M | 0905 | 1/5504 
= 1,401 | 15665 |0713| 0063837 (36/83 |160,77| 09095 | 1/5497 
-3U 12969 | 16233 |07144|0/061603 651.40 | I60,19| 69146 | 15490 


357 


Phụ tục 4b (iếp) : K302 


tỊ? [?z | 2z [v [xr Lwk [®wẽT- ENNIRE2 
SC bát [sgiem | kgmS |dmỹng| mông | kiRe | kưNg | kg |klhgR|kVheE 


~20 | 2.9190 | 1.3664 | 16,817 | Tiết lipSaa61[ 478.15 | 632/16 | 199661 | D0178. 
cá | xo | 558 | sáp | ni hư nỊ am | R23 | 1s | ng | 1326 
Củ xo |t ơi | mạc | ngư Íhpsssdj seoae | pggg | 4s | 08220 | Lsses 
Cu se |u su | mecn | ưng lưsssg| aaag | eels | 1yigy | at | set 
Tác | x80 | Ly | ai | nang ben | đa | mat | 15222 | am | 13356 
| 38859 | Ly | sen | na [upsod| sen Í ae | ts6øi | a3 | tin 
— 14 | X.á192 | 1/1756 | 20/28 | 0/7273 |Dbáw4&I| 4k4,53 | 640,52 ( 155/99 | 0/9125 | 1/5244. 
~ | x7 | Lợi | 2143| 023g [bprenad| 46 0 | 2 | 8547 | aøe | 3n 
Lệ | 868 | L đe | 52169 7â |BEESE( sen6® | giu⁄3 | 47s | oøsa | raigz 
HH | A0043 3e | 35855 | 0780 |bee] seng7 | s57 | te | o5 | carae 


0/7351 |D0413⁄43| 488,86 | 642,31 | 153.45 | 0.9589 
G7371 004000] 489,86 | 64276 | ¡5280 | 02630 | 
07391 |0639716| 441.06 | 643,20 | ¡53,14 | 0/9671 
G7412 |00564l8| 492.16 | 643,64 | 151,47 | 0/9713 
0/7443 |b037208| 405.27 | 68407 | 15040 | 09254 
07453 |0036044| 494.38 | 644,51 | 150,13 | 09795 
0/7474 |0034924) 495.50 | 644,94 | 149.44 | 09836 
(7496 |0U31845) 46.63 | 645,87 | 148,15 | 02877 
(7517 003806) 49174 | 645.0 | 148/05 | 02916 
©7539 |A031805) 49876 | 646/21 | 14735 | 03959 


561 | 030840] 56A0 | 646.64 | 146,64 | 1.380 
92584 |I028910, 561,14 | 647/83 | 14705 | tuờÖM3 
9/3806 |E39014| 03.8 | 68747 | ¡45.19 | 1/0083 
Ì 089 |N028149) 50342 | 6248 | 14448 | 1.0125 
01682 |I62T113, 504.47 | 6829 | t4172 | LÔ164 
021606 ÏM036511) 50578 | 6489 | 14288 | 19205 
02706 Ì6025734) 506/87 | 649,10 | 142,23 | 10246 
07724 |b024984) 508/05 | 649/30 | 41.47 | 0387 
02148 |D62436). 50919 | 64970 | 14020 | 1.0327 
(2173 |0 033560. SI026 | 650,3 | 139/91 | 1,068 


1/2798 |0002684| 511,53 Ì 650/63 | 139,15 | 10409 
(12823 00322014 51270 | 651,05 | 138.96 | 1/30 
07449 |0821600| 513.88 | 651.45 | 137.37 | 1.0490 
12698 0/7875 |0020989| 515.06 | 651,43 | 13626 ‡ 10531 
14 | 6516 | 1.2656 | 49033 | t,Z001 |0,030399, 5¡6,34 | 552/20 | 135/86 | 10572 
15 | 89015 [1/2613 | 36435 | n7928 ÍDa:9837, s43 | ã52,57 | 135,4 | L0612 
16 | 3/1504 | 1/2520 } 51.ãR2 | 0,955 |0,019275, 918.62 | 652/84 | r34.32 | 10653 
ẤT | 9/4043 | 125A | 33.365 | 7983 ln018740, 51980 | 653/A9 ! 133,49 4 1/0694 
1N | S/a33 | 1.2483 | s4.s80 | 00H ÍD018222, 52103 | 653/66 Ì 13265 1 10791 
d9 | 39214 ] 12459 | 56435 | 0/4040 [D,011730 53372 | 654.03) LALA0 | 10775 


Phụ lực đề (tiếp) : R502 


mmmmaarxrx vn mỊM [r li v 

TC | Bar kgỹdm'| kgimẺ [dm /kg| mày | kj/kg | kg | kJ/kg |k#kgK kJkgk 

20 10/197) 1/2391 | 55/024 | 0/8068 | 087234 |52343|65437|13095| LOBI5 | 12232 

2L | 10/471 | 1.2389 | 59,653 {0.8068 | 0016264 | 39,63 | 654,72 | 130,08 | 10855 | 1/5278 

22 [10751 | 12304 |6i321 | ó8138 | o0i6sos |s2»,x3 [63506137921 | 10896 | 15274 

22 | 11,035 ( 1.2258 | 63,034 | 8158 | 0,015865 |5Z7.06 | 655.40 | 1283£ | 17A5 | 1,327a 

24 11337 | 1.2312 | 642780 | 0.8189 | 0,015437 |524,28 | 655.73 | 12745 | 1@977 | t.584n 

25 [14,623 | 1/0185 | 66.572 | 08230 | G,015021 |š39,s1 | 4560 | 126.46 | 10T? | 1,5263 

26 [11,925 1.2019 | 68.408 | 08252 | 0.0468 | sao 73 | 656,39 | 12565 | 11057 | 1,5357 

3? | 18233 | 12071 |20:289 | 0.8384 | 0/014222 | s1 8ô | 636,71 | 12274 | 11097 | 1/5355 

3K. |12,545 1.3033 [32216 | 0/8317 | 0,013847 |533,20 | 657/03 | 1232| r3 | 1.5343 

29 | 122454 | 1/1075 | 24,180 | 0/8351 | 0/013426 [#44443 |65733 {1249| 3,178 | L,5845 
13,189 1,1926 Ì 26/212 | 0,8385 | 0013121 |s35,&É |657,63 | 12193 | 11218 | (4241 
13319 | 1.LB77 | 78,286 0/012774 {536,93 | 657/93 | 121/01 | 11258 | 1.8236 
T3 MRG | 1.1827 | 80411 0012536 | S38,!7 | 658.22 | 120/09 | 11298 | 1.5332 
14,198 1,172 | 82.389 (/012108 | 532.42 | é58,40 | 119408 | 11338 | 1,522 
14,547 | 1.1736 | 84.422 00011789 | 54068 |&s3.78 | 118.11 | 11378 | 15223 
14/801 | 4,1674 | 8.111 0011465 | s41.94|656/05 | 11212 | 1148 | 14213 
15/282 | 1.1622 | 89,459 0011178 | 54320 5932 | 11612 | 11438 | 13214 
115.600 | 1,1570 | 91,68 000085 |344.4T |659,58 | 115/131) 1/1498 | 1.320 
“16/003 | 1/1518) 0/0(0602 | 345/4 |é59/,3 | 11409 | 1.1547 | 15001 

39 716.383 | 1.1463 00t0323 |s47/01 | 6&p œ8 | 115.06 1/1577 | 1.5199 

40 |1669/ 1.1407 | 98,77 00053 |s4829 | 6021 |13202| 1/1617 | 15194 

4i. | 17,16À | 1.1352 | 102,15 | 0.8809 | 02097896 | 549,58 | 660,54 | 130/96 | 1.1557 | 15189 

để [17.562 | 1.1296 | 104/89 | 8453 | 0.0094135 | 550487 | 660.36 | 108/89 | 1,!697 | 1.3184 

43. | 17.859 | 1,1239 | 102/71 | 8898 | 00092840 | 552,16 | 60,97 | 108,81 | U,1737 | 13174 

44. [18383 | I.1L8L | tá0,61 | 0/8844 | 02080408 | 55346 | 661,18 | 10772 | 1/1777 | 113 

45 | 14.803 | 1.1122 | 113,59 | 0.8931 | 0,208038 | 594.36 |đấ1.37 

4®. |19246| 1,1063 | 116,65 | 019039 | 0.Ô885736 | 556.0? | 661.55 

47. | 19/663) 3.2002 | 119,80 | 0/9089 | 00083471 |397,38 | 661.73 

4N |?02107| 1.0941 | 123,34 0.8140 | 0,6031271 | 355.70 | S6:.#8 

4p |20456 | 1.0878 | 126.38 | 03192 | tr0076124 | 460,03 | 663,04 

50 21.012 | 1.0415 | 129,82 | 0.9246 | 0.0071027 | 361,36 | 663,18 

S1. | 21477 | 1.0750 | 33,37 | 0/3308 | 00074929 | 363.36 | é63,31 

55 2148| 1.654 | 157/03 | 0/9358 | (0972971 | 564.04 | e62,43 

33 122/424 | 1.617 | 40,40 | 09419 | 00971021 | 565,40 | 663,53 

$6 23915 | 1.0549 | 144.70 | 0/9480 | ,0069 01 | 366,76 | 462.,g2 

55 |21411 | 1/0479 | L4E.23 | 0/4543 | 00067235 | 568.13 | 662,69 

55 |?3814 | 1.0407 | 152,99 | 0/9608 | 00065403 | 569,s0 | 62.74 

37 |>#.436 | 1.0394 | 157.22 | 0.9576 | 0,00s366 | 370/49 | 63,78 

58. |24947 | L 0269 | tớ1,89 |G.9747 | G/0061841 | 572/29 | 663,80. 

39 ]35,276] 1 @LEt | 16c 5; ‡ Q,9880 | 0,0008122 | 573,70 | 662.80, 


‡sộ 


Phụ lục #b (bếp) ; RSU2 


ị " mh Là vị lẻ Là La " at - 

%C | bar |hg/dmÈ| wgớm) |ẻm2g| mồkg KJAg ÌkVkx | kỳhgK | kg 
“ 1ØIAS | 171,15 |0øsg | oansx4g |x?xu3 |66=7N [x66 | 1242: | 128852 
4L 16024 | 176.14 | 0.9978 | 0.0036767 | 376.36 | 662.74 | 3đ6,1ã | 1/2462 | 1.5041 
62 ¡23,116 | 09941 | I8138 | L6659 | 00055134 | 0802 | 66363 | 3466 | 12504 | 1306 
đã | 27,481 | 09856 | 186.82 | 18146 | 0,0053539 | 576,49 | 665,38 |w4,1o | 12546 | Lá 
44 | 2Rass | ae16% | 9250 | L0237 | 00851947 | 3208 | 662,46 | Ki 4ð | 12589 | 14006 
43 | 28.840 | 0/8678 | 198,45 | 1,033A | 0630389 | 482.49 | 662/31 |Z9,g2 | 12633 | I4S572 
46 | 4M | 0s Í 20470 | 10694 | 00048853 | 384.02 | 668,12 |78,Lt | 126% | L478 
? | 30/039 | 06486 | 211,26 |1,8542 | 08047384 | 385,58 | 661,90 |2632 | L2119 | (463 
S# | A8631 Ì D345 | 2i818 | 140656 | 00048833 | 587.17 | 61,64 |7447 | 12764 | L4647 
66 | 31/240 | 09279 |225.81 | 10777 | 0,0044544 | 588.A0 | 61,32 | 72,53 | 12809 | 14933 
#0 | 31/917 | 0/9169 | 333,36 | 1/0907 | 10042867 | 590,46 | 6@(,96 70,50 | 1/2856 [ I4911 
| | 323,566 | oe052 | sái,s52 { 11642 | 0,0041366 | 363,12 | 660,54 | 68,57 | 1,204 | (489 
L 7a | 33.526 | 0gp 250,45 | 1,1198 | (0039928 | 583.94 ( 660,04 |66,11| 1.2933 | 1.4868 
TA | 3899 | 08400 | 36003 | 1,364 | 00038457 | 49577 | 69947 | 6170| k3o<$ | (484 
T4 | 34.585 | 066L | 270,43 | 1.1546 | 0,0036978 | 597,68 | €S8ã0 |6l412| 13087 | ¡417 
2 | 35/284 | 08512 | 281,48 | 1,114 | 0.003548 | sö9,69 | 6580| S843 | LãIi2 | 14787 
26 | 35,007 | 08349 | 204,48 | LA977 | 00033958 | 60143 | 65710 |55,28 | 131L | 144 
TT | 16.125 | 04110 | 308/73 | 2240 | 0,6058360 | á0«,12 | 65588 | 3147 | 13884 | L2715 
28 | 37.488 | 02969 | 395,15 | 12549 | 0.a03n2ss | s0á.#2 | 65<65 |4 Ø1 | 13303 | 1466 
” 91183 | 344,69 | 1.3938 | 0,803901 | 89.47 | 65295 | 4340 | 12341 | 14616 
4 | A90 D7451 | 349,25 | 13421 ( 0,0027082 | 612.86 | 650.71 | 37.21 | 13473 | 14546 
$ | 39.199 | 01070 | 406) 14145 | 00884772 |&11411 | €4T4L | 30/29 | 13591 | 144? 
X2 | 40/64 | 0/6348 475/13. 1,5832 0,0021027 | 634,06 | 64027 | 16,1 409 | i,4340 


360. 


Phụ tục 5 : BẰNG HƠI BẢO HOÀ CÚA R134a 


H . vự về x " r v lũ 

TC | Ma | Thụ lạ | kg | kíEg | kEkp | kIkeK 

40 | DMAIS [70% | 356927 | đ8ui | 729 {| 2279 | 080Ạ0, 

38 | 00572 | 02044 | 324066 | 4523 | đ741 | 2208 | 04131 

-36 | 00634 | 07113 | 294751 | 4547 | 6754 | 2207 | 082 

34 | 09692 | 07142 | 268363 | 4324 | đ?á€@ | 2195 | 08331 

¬32 | 067 | 07172 | 243103 | 455 | e77E | 2iN4 | 0481 

~30 | 00837 | 07202 | 22408? | 4619 | #?#A | 2im | 08530 

—34 | 08930 | 07233 | 20504 | 4614 | 6804 | 2i60 | 08630 

-36 | 0/1030 | 07265 | 188472 | 46&8 | 6816 | 245 | 08739 

-14 | 0IH6 | 07396 | 17382? | 469.3 | éR2& | 2136 | 04835 

~Ð | 0/219 | 07338 | 158983 | 4712 | &8@t | 2123 | 08937 

-20 | 0340 | 07361 | 146417 | 442 | 6853 | 2411 | 09025 

-Í8 | 0/1488 | G2495 | 135045 | đi6X | 68@S | 200 | 00124 

—l6 | 0155 | G2488 | 134721 | 483 | 617 | 2085 | 09933 

là | GIƠ0 | 07463 | 115353 | 4814 | 6883 | 2071 | 09330 

—I2 | 0154 | G2498 | 106283 | 4844 | 4901 | 2058 | 09418 

-l0 | 02907 | G7533 | 98986 | 4869 | 691A | 2044 | 0/9325 

-# | 02170 | 7569 | 91865 | 4865 | 692% | 2040 | 0/9613 

—6 | 02M4 | G2606 | 8582 | 4941 | 6937 | 2016 | 09910 

4 | 0257 | 07844 | TUAN | 4947 | 6948 | 2002 | 0/9407 

2 | 0272 | G7688 | 73916 | 4974 } @61 | 1987 

0 | 02984 | G7721 | €8492 | 3000 | 6972 | 4912 

2 | DAMS | (7760 | €4773 | 5/27 | 6984 | 1957 

4 | 04376 | G7401 | U00 | 3053 | 6993 | 4942 

6 | 03619 | 67843 | 56400 | S0EO | Tô97 | 1926 

8 | 03876 ! QR84 | 5 4107 | T018 | 1910 

LÔ 04145 | 02927 3I34 | 7038 | (893 

L2 | 04439 | G297 362 | T040 | 1878 

l4 | 0470 | 08016 ZISỜ | 7051 | IS€Z 

lÐ | 0508 | 0862 S212 | 7062 | 1845 

I8 | 05371 | 0AI08 #43 | 7074 | 1823 

30) 05714 | 0AIST 3112 | T683 | t8ìA 

22 Ì 06078 | 04207 Sân | 1084 | 1793 

24 | 06452 | 08347 say | TIM | 1728 

25 | 04851 | 08400 E2 | T5 | 1757 

78 | 07367 | G3362 SP6 | TI25 | 1139 

39 | 0270. | 0847 5a | 715 | tan 

4 | 0NI3E | 08073 M444 | T43 | A104 

44 | 08625 | 0/NSAU 1A | TI5A | 1684 

36 | 0907 | G8500 502 | Ti64 | 1662 

38 | 02630 | G865L 5532 | T3 | l6ád 

4Ð | 1918 | 08714 5482 | TI82 | 1621 

4ề | 10720 | G4740 3383 | T'91 | 1393 

4á | 1399 | G487 3612 | 7200 | 1328 

46 | lJV0I | G8912 S652 | 70A | tss% 

48 | 12526 | G8989 3683 | TẾT | 1032 

50 | 13176 | n6 SA | T25 | l0 

32 | LMSI | 09412 30 | TH2 | 1432 

34 | 14352 | 09323 4917 | TẠO | 1462 

56 | 5378 | 0,930 SaU6 | 7247 | 1434 12020 

3w | L5032 | 09396 #844 | T33 | 1412 17012 

60 | L68U | 09468 S14 | 76 | lạng 122001 
tiếp — 
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sim 


yếIm 


út #u 0E 
2/1 2u |8) 32 tẠY bà ba 
w, 8n 
s3 $ N ñ kị ° Hàn | it 
2a Đ8DSMIHUBE |” ” “nứgwympa xg4n Rơi be đạg log ugirogjgi£mggl ï | PM JEMDmal mix 


1H 1YHO Q§ LỒN V2 Q§ ĐNOHL ¿ 9 201 đa. 


tất srzo, m 
tất g9 9 
Số t9ï£ sẽ 
3. S02 tr 
0913 tế 

(899 0 

vir6 3 

to36 | ” 

vi£0I „ 

S8ồ1 1g 

#ụ 2 

a® H 


(đạn) € 2h #Nyr 
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levzsiwr 


lxiwp{ ,u/ X83/[ 'pasii| 
"ú sẽ đua Mi M 3 x 


EEIDII. ST "rêu gội Mật. DIUIITEE 


sôq son | 
” ww- |anyfnea| BỲ4Đ 


dŸÐ ĐN[TIHL HNVT IYH2 IỌA D§ LÔ )MOH.L : 2 2ổI #/ợ 


363 


-;Eÿ = ðp BỊ Ð tý 
2 ~ H2) EPTM ` G3190 - SIIO0) #tTM 
(29/96~)  4P{ 8160 = Éd ° !0O T fp V3 YOU 8E] tệ 

Sượi tt Sưên @ y2 IS = X9] 

.. 


MÔ - FHỘ) sữGTM ` (HO — TH) tp 


[D0 -4”DØ) £LJ3 0# ÄuỢp TRO (2 
Ũ 


TđN ÝLOIÍ 2 d 045 5đ tín «.d) 8oạm, 


siết ne | I9y| t9 Sứ '[” #- Jggzm | sp | “HS laan 
t8ế1 tế zI€ | z6 vn 69(- |tESaz | sơgg | - THẾO |pgilg. 
R9yZ tư | ¿9606614 đột 2661— s0 | zước _ 
t0Ứ£ wữ | 18% [0561| 9w €Ón | PNEL- |vÖYET | SƯ ¡HH 
siớc | Sử gếu | 96 xế. ề | đểr~ 3EL— Jzsei | aUp |  ““ỨO ' GóữX 
Ä sứ | C682 | tủy |  eør| ve | #3X- | rw(- |neer | a0 | “M9 | 0iạ 
Ø | rEr| C6L| 6i | sơi | #đ8- TÊE | tê riew 
U95 tơy | tt Z4 | 8m1 | 6¬ TE%6 | €[t8 ¡ E0EN 
ng | sdy| za| #4 | ¿8m1 | #€E- | 091- | tem | aea 
sơt | mềa| ma | geí|vsn | củ | sới | Ea | £ø- |zrazw |gfar |  MẺ3 lstrag 
(Oy| c8 | *4W | de | XiêN | uỈ 2» 2 8ƒ | teA4/83 
| kư j | M M3 2 g ì lon wap| 
3, 8 08 th 3uông mamuag — |nwÐhawumdrpmsugal “mg | Ôi] 


Idan) ¿ 38/ tựa. 
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Phụ lục 8 ; TÍNIL CHẤT VẬT 1Ý CỦA DUNG DỊCH NƯỚC MUỐI CaC1, 


Khối lượng riöng „ NônEđộ | Nhiềt độ Nhiệt dung xiêng, kJ/(kg.K). 
đ+ LS%C uổi trang | đồng bang -ð các nhiệt độ, SC 
kgân ung địch Lê z EHBTE 

Lễ -10 | ~?9 | =3 [án 
BỊ 48 | - EHEnE= 

† $3 3.3L - >ú # 
11 90 [| - - - 

! la 2H | 3, { | {| 
ỗ 3 | N | < | { | — 
nạ 3 | XẠP | Ý | { | 
lnộ 6g | X@0 | + | { 4 
sua  ——-= 
22 Xôm | ss7? | 39 - | - 
2N 336 | mew |3yogj C | - 
238 248 | 2906 | 280 | - | - 
Phi 28M | 2A | 280 | - | — 
2 246 | Xã4 | 3818 |2293 | — 
3€ 2639 | R13 | 3788 |3263 | - 
215 240 | 278 | 2799 1273 
284. 2/780 27% | 2,730 | 270% |2,670 
„i4 2385 | 2730 | 2705 | 2619 |26544 
ảo 2753 | 2714 | 3/688 | 2663 |363 
302 | 3726 | 2700 | 2675 | 1650 |2635 


(1ð p = L,286 dạt dung địch cùng tỉnh (cutếcdc) 
Pụ lục 9 + TÍNH CHẤT VẶT LÝ CỦA DUNG DỊCH NƯỚC MUỐI Na€I 


Khối lugue niêng [  Nôngđe Nhiệt độ. Nữ đụng ring, k./(NgK) 
Ủ+ItC muối trong | đồng bàng -ä sắc nhiệt đó đụng địch, ° 
kgift đụng dịch “ 6Í ca | =0 | 1$ | 30 

= ——: 
tạ sơ „ 
lã -02 = 
>» -1 s 
” 3a Š 
+6 - = 
Hà -.. È 
tạ _ã s 
>6 _s4 s 
". —n ° 
„ —R8 P 
l6 98 s 
_ =0 
dt =4 ° 
t4 t6 h 
_ -II 
2ả0 -lá& _ 
212 ~183 E 
4 ~200 san 
3 -3U2 3/308 
+? -2 


“2 Dang địch đạt điêm cùng tỉnh (sutếotie} ớp = Í,115 kgÃñ. 
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Phụ lục 1Ø ; KHÔI LƯỢNG RIÊNG CỦA DỤNG DỊCH CøCU, Õ CÁC NHIỆT ĐỘ 
'KHẮC NHAU, p, kg/lc 


EJTUYTOEE ETTTESNGs 


đăng địch, % 
k3Kib0 ạ H3 


1025 
1013 
10M0 
1069 
10BRL 
" 
10M6 
11016 
An 
1A 
1340 


HI 
TẾ 
ƠI 
THAI 
1912 
12013 D89 
1217 L2 
Tang 123A) tauot 
He) LỆ T5 hàng, 


DET7I 


Phụ lục 11 : KHỔI LUỐNG RIÊNG CỦA DŨNG DỊCH NaCl Ở CÁC NHIỆT ĐỘ 
KHÁC NHAU, p, kg/líc 


xen mi | 


TH ng) 
5 min. 
R An. xxx: 
h TP | dang | l989 
: LỒN | d9 | l8 
b le | dam |  l9ợ 
ø ". = 
h lấn | lô | lạ 
„ 1. 
n -. 
“ HA | ÂM | le 
7 "¬. 

ụ "n" 
3 "mm" n- 
8 tBe | đam | t2 
W DU | HC | TM 
» tế | HP | 8 
' Thạc mm | lim 
% TU | Hb |: LỆ 
„= LAI 1732 liếm 
b "Am 
b l5 | dũng | Hệ 2 
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]—.. 
sư n+vì 


L2 


_NAI NHI th SE 
[] =—= 
1"... 2 


]".. 
Ni. sCn 
lê Xe: (3 54 


đu kc l9 


bà 


: 
: 
k 
: 
ị 


#00 A-g cà A6 p Ang ĐgZ 


am 
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“ĐC đc eÉ Để má Má sác Công 9 Đà gà Thất 9 nướng học 9 đã gu mg xoậc. 
SK Có Non tẠCt ca Xá nt vá 0ê tc 
“ t Trần Hơng Dục !Ý) Gữg và 22 14g Tê ZÍ lạt Tuyệt (TP hộc 
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